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RESUNMEN

Geograficamente el cuadrangulo de Pataz incluye, de Oeste a Este, partes de la
Cordilera Occidental, el Valle del Marafién y la Cordillera Central. Una antigua superficie de
erosion que se desarrolla entre 3,600 y 4,000 m.s.n.m. se encuentra modificada y disectada
por la erosion intensiva de los rios rejuvenecidos por el levantamiento andino del Terciario. El
valle del Marafién en una fosa tectonica cuya subsidencia relativa dié lugar a la captura de
parte del drenaje pre-existente.

Las unidades estratigraficas expuestas incluyen el basamento metamorfico del
Precambriano; las lutitas de la formacion Contaya del Ordoviciano; las areniscas del Grupo
Ambo, las calizas del grupo Copacabana y las capas rojas del grupo Mitu, todos pertene-
cientes al Permo-Carbonifero; las calizas norianas y liasicas del grupo Pucara; las lutitas de la
formacién Chicama del Titoniano, las areniscas y lutitas del grupo Goyllarisquizga del Cretaceo
inferior; las calizas gruesas del Albiano y Cretaceo superior y los piroclasticos del reciente-
mente nombrado Volcanico Lavasén del Terciario. Los cambios de facies y grosor del
Jurasico superiory Cretaceo inferior, indican que una pronunciada linea de bisagra separé
hacia el Oeste una cuenca en rapido hundimiento y hacia el Este, la plataforma relativamente
estable del geoanticlinal del Marafion.

Las estructuras desarrolladas por la orogénesis de fines del Cretaceo fueron contro-
ladas por la estratigrafia y la paleotectdnica del geosinclinal Andino.

En el sector occidental del cuadrangulo, o sea en el area de la cuenca antigua, la
gruesa columna sedimentaria esta fuertemente plegada y localmente cortada por fallas inver-
sas de alto angulo. La asimetria estructural es irregular, sin embargo, la mayoria de las fallas
inversas se inclinan al Oeste. Existe una disarmonia estructural entre las formaciones cretaceas
y las lutitas incompetentes del Jurasico superior, y parece que estas Ultimas trabajaron como
empaquetadura, entre las rocas cretaceas y el basamento. La asimetria irregular también se
debe ala incompetencia de la formacion Chicama; pues las estructuras que afloran en esta
parte del cuadrangulo son mayormente superficiales, y no se relacionan directamente con la
tectonica del basamento. Hacia el Este, donde las formaciones mesozoicas se adelgazan
contra el flanco del geoanticlinal del Marafion, los sedimentos estan imbricados por fallas
inversas y sobreescurrimientos que buzan hacia el occidente. Algunas de las fallas se originan
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en el basamento, pero otras resultan del despegue de la secuencia mesozoica y no afectan al
basamento. Aunque gran parte de la cubierta de sedimentos mesozoicos del antiguo
geoanticlinal del Marafion ha sido erosionada, es patente que esta area quedo relativamente
estable durante la orogénesis de fines del Cretaceo, en relacion a la deformacion intensa de
la parte occidental.

Durante el Mesoterciario o Neoterciario la region andina sufrié considerables movi-
mientos verticales, aunque el efecto general fue un levantamiento amplio, el &rea del valle del
Marafion experimentd una relativa subsidencia. Eltérmino “ Fosas del Marafion”, se introdu-
ce para referir las depresiones falladas que estan ocupadas por el rio Marafién. Es muy
significativo que estas fosas ocurren cerca al eje del antiguo geanticlinal del Marafon.

Sdlo se han reconocido dos pequefios ejemplos de estructuras de gravedad.

Las rocas igneas intrusivas del cuadrangulo incluyen a un granito rojizo del
Precambriano o Paleozoico inferior y un batolito granodioritico del Cretaceo superior al Ter-
ciario inferior, ademas de pequefias intrusiones de andesita y diorita.

Asociados con el batolito hay vetas de sulfuros que contienen oro, que han sido
intensamente explotadas en el pasado. El oro aluvial del Marafion tiene su origen en estas
vetas.




ABSTRACT

Geographically the Pataz Quadrangle includes from West to East parts of the Western
Cordillera, the Marafion Valley, and the Central Cordillera. An old erosion surface at 3600-
4000 m. above sea level has been modified and dissected by intensive river erosion which
resulted from Tertiary vertical movements. The Marafion valley is a Tertiary structural basin
whose relative subsidence led to the capture of some of the pre-existing drainage.

The stratigraphic unite exposed include the Pre-Cambrian metamorphic basement;
the Ordovician shales of the Contaya formation; the sandstones of the Ambo Group, the
limestones of the Copacabana Group, and the Mitu Group Redbeds, all belonging, to the
Permo-Carboniferous, the Norian and Liassic cherty limestones of the Pucara Group; the
Tithonian shales of the Chicama Formation; the sandstones and shales of Lower Cretaceous
Goyllarisquizga Group; thick carbonate sequences of the Albian and upper Cretaceous; and
the Tertiary pyroclastics of the newly named Lavasén Formation. The changes of facies and
thickness of the Upper Jurassic and Lower Cretaceous formations indicate that a pronounced
NW-SE hinge line separated a rapidely subsiding basin to the West from the relatively stable
platform of the Marafion Geanticline to the East.

The structures developed by the end Cretaceous orogeny were controlled by the
stratigraphy and paleotectonic framework of the Andean Geosyncline. In the western part of
the quadrangle, that is within the area of the old basin, the thick sedimentary column is strongly
folded and locally cut by high angle reverse faults. There is ni regular structural asymmetry,
through most of the faults hade weswards. Structural disharmony between the Cretaceous
formatiosn and the incompetent. Uper Jurassic shales is not uncommon, and suggests that
latter acted as a bufferbetween the Cretaceous rocks and the basement. The irregular
asymmetry is also due to the incompetence, and consequent flowage, of the Chicama
Formation. The outcropping structures in this part of the quadrangle are this largely superfi-
cial and are not directly related to the basement tectonics. Eastwards, where the Mesozoic
formations thin abruptly against the flank of the Marafion Geanticline, the sediments are
imbricated by westerly dipping reversed faults and over thrust. Some of these faults originate
in the basement, but others result from the stripping off of the sedimentary cover by decollement.

Although much of the Mesozoic cover has been eroded from the old Marafién
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Geanticline it is apparent that this area remained relatively stable during the end Cretaceous
orogeny, despite the intense deformations to the West.

During the Medial or Late Tertiary the Andean region suffered considerable vertical
movements. Although the general effefct was a broad uplift the area of the Marafién valley
underwent relative subsidence. The term “Marafion Graben” is introduce to refer to the
downfaulted basins which are occupied by the Marafién River.

Two small examples of post folding gravity sliding have been recognised.

The intrusive igneous rocks of the quadrangle include a Lower Paleozoic or Precambrian
Granite and an Upper Cretaceous Lower Tertiary granodioritic batholith. Small intrusions of
andesite and diorite are also found.

Associated with the granodiorite batholith are sulphide veins which fill fissures in the
country rocks. The sulphides are commonly gold bearing, and have been intensively exploited
in the past. The alluvial gold of the Marafion originates in these veins.




Capitulo |
INTRODDUCCION

Este estudio se presenta siguiendo el proyecto de levantamiento sisteméatico de la
geologia del Peru a escala de 1:100,000 que realiza la Comision de la Carta Geoldgica
Nacional. Es el resultado de un mapeo general en el campo, estudio de fotografias aéreas en
el terrenoy en la oficina, y una consideracion de los varios aspectos geoldgicos de la region,
tanto desde el punto de vista econémico como cientifico.

Ubicacion y extension de la region

El cuadrangulo de Pataz, cuya situacion se indica en la fig. 1 queda entre los paralelos
y meridianos siguientes :
Longitud 77° 30"y 78° 00’ O
Latitud 7° 30"y 8°00 S
Politicamente pertenece a las provincias de Pataz y Huamachuco del Departamento
de La Libertad.

Tiene mas de 3,000 Km2. de superficie.

Acceso

La Unica manera de llegar por carretera a la zona es por la ruta Trujillo-Quiruvilca-
Cajabamba, que pasa por la parte meridional del cuadrangulo. La carretera es transitable
durante todo el afio, aunque se interrumpe de vez en cuando en la época de lluvias. La
carretera Huamachuco-Cajabamba queda cerca del limite occidental del cuadrangulo y faci-
lita el trabajo de campo en ésta zona.
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Fuera de las carreteras el acceso es por medio de los caminos de herradura, pero
debido a que la zona esta escasamente poblada hay muy pocos caminos. Las partes de mas
dificil acceso quedan al Este del rio Marafidon donde hay poca gente, poco comercio y por lo
tanto un trafico insignificante. A lo largo de la ribera del rio Marafién también hay un camino
de herradura, pero la falta de puentes prohibe el transito libre de un lado al otro lado del rio.

El Gnico puente sobre el rio Marafidn, dentro del cuadrangulo, queda en Chagual donde
cruza la carretera Trujillo-Parcoy-Buldibuyo. En otros sitios se pasa de una banda a otra por
medio de “oroyas”.

Los viajes fuera de las carreteras y los caminos de herradura se hacen dificilmente
por razon de la topografia accidentada de la region. En términos generales la topografia no
favorece el uso de acémilas fuera de los caminos.

Mapa topografico

Para confeccionar el mapa se utilizé una ampliacion fotogréafica a 1:100,000 de la
hoja topografica de Pataz a 1:200,000 (Hoja 6d); publicado por el Instituto Geogréfico
Militar, que contiene levantamientos hasta el rio Marafion. Para el lado oriental de este
cuadrangulo se emple6 un croquis topogréafico de Tarnawiescki que fué levantado hace mu-
chos afos.

Duracion y métodos de trabajo

Este cuadrangulo representa 85 dias de trabajo se campo, entre los meses de Agos-
to-Setiembre de 1962 y Abril de 1963.

El levantamiento se llevé a cabo por viajes sistematicos a todos los sitios accesibles
para recoger los datos geoldgicos de contactos, rumbos y buzamientos de las capas, fallas,
etc., los cuales fueron ploteados directamente sobre las fotografias aéreas verticales, de
escala aproximada 1:50,000. En adicion al trabajo de mapeo, se han medido secciones
estratigraficas por el método de Bruntony cinta de acero, ala vez que se hacia una coleccion
sistematica de muestras de rocas, minerales y fésiles que han servido para estudios posterio-
res en el laboratorio.

Tanto en el campo, como posteriormente en el laboratorio, los datos geolégicos se
pasaron al cuadrangulo topografico para obtener un plano geolégico, preliminar, el que ha
sido modificado de acuerdo a las mayores informaciones obtenidas de las fotografias aéreas.
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Estudios previos

El inico mapa geoldgico publicado que incluye el cuadrangulo de Pataz es de Kents
(1956), el cual es un trabajo muy generalizado. El estudio de Tarnawiescki (1936) sobre la
geografia de los depdsitos mineros de Pataz es de gran interés e incluye muchos datos per-
tinentes a la geologia del area.
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Capitulo 1l
GEOGRAFIA

Unidades geograficas

El cuadrangulo de Pataz encierra un territorio accidentado y de fuertes pendientes
con elevaciones entre los 1,200y 4,200 m.s.n.m. Dentro de sus limites quedan secciones de
tres importantes unidades geograficas que siguen un rumbo aproximado de NNO-SSE. De
oeste a este dichas unidades son:

Cordillera Occidental
Valle del Rio Maranon
Cordillera Central

Cordillera Occidental

La parte Oriental de ésta Cordillera cae dentro del cuadrangulo, comprende areas
con elevaciones entre 2,000 y 4,200 m.s.n.m. que estan fuertemente disectadas por el rio
Chusgoén y sus numerosos tributarios. Los estudios geoldgicos indican que la Cordillera esta
constituida por sedimentos mesozoicos fuertemente plegados y fallados.

Cordillera Central

Esta Cordillera entra en la zona oriental del cuadrangulo y contienen picos que sobre-
pasan los 4,000 m.s.n.m. Lalineade cumbres queda muy cerca al limite oriental de la hoja.
Las rocas que forman esta Cordillera son volcanicas subhorizontales del Terciario, metamaorficos
pre-cambrianos e intrusivos cretaceo-terciarios.

Valle del rio Maranon

La Cordillera Occidental y Central estan separadas por el valle del rio Marafién, uno
de los valles méas grandes e impresionantes del mundo. En el cuadrangulo de Pataz el valle
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alcanza una profundidad de cerca de 3,000 m., entre las cumbres de la cordilleray el nivel del
rio, y un ancho promedio de 20 Km. La pendiente promedio entre las cumbresy el fondo del
valle varia entre 20 y 35%.

Aungue los flancos del valle estan disectados por los riachuelos que bajan hacia el
Marafion, ellos son bien continuos y solamente se interrumpen donde entran tributarios gran-
des como el rio Chusgon. La mayor parte del valle esta cortado en rocas antiguas del Paleozoico
y Precambriano, las formaciones mas jovenes afloran en las partes altas.

El origeny la edad de las unidades geograficas son discutidos en el capitulo corres-
pondiente a Geologia Historica.

Clima y Vegetacion

Como en toda la region andina del Perq, el clima en el &rea del cuadrangulo de Pataz
se caracteriza por una estacion de lluvias fuertes en los meses de Noviembre-Abril, y una
época de sequia relativa durante el resto del afio. La cantidad de precipitacion varia de un
sitio a otro debido a la influencia de factores topograficos locales. Segun el mapa climético
(Broggi, 1954) esta zona queda en la faja de precipitaciones variables entre 200y 1000 mm.
anuales. Latemperatura varia enormemente con la altura. En algunos lugares como Huagil,
gue queda a 4,000 m.s.n.m. raras veces pasa los 20° C; en contraste, en las riberas del rio
Marafion las temperaturas son altas durante el diay la noche a través de todo el afio, siendo
en promedio alrededor de 25° C.

La vegetacion natural de la zona varia segun el clima, topografia y elevacion del
terreno. Encima de los 3,700 m. existe la vegetacion tipica de la puna, que esta limitada a
algunas especies de hierbas. Enlos niveles inferiores aparecen pequefios arbustos y una
cubierta escasa de hierbas. Por debajo de los 2,300 m. los arbustos son tan abundantes que
hacen dificil el progreso fuera de los caminos de herradura, ademas los arboles son bastante
comunes. Estavegetacion de arbustos y arboles bajos llega hasta la ribera del rio Marafion.

Actividades humanas

Los habitantes de ésta zona se dedican casi exclusivamente a la agricultura, ésta varia
de tipo segun el climay la altitud. En las partes altas de las cordilleras, o sea la puna, la
actividad principal consiste en la cria de carneros y ganado vacuno, la agricultura esta redu-
cida al cultivo de papas. En los flancos de las cordilleras se encuentra una poblacién méas
densa, que se concentra alrededor de los pueblos y haciendas que existen en la zona. Los
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sitios mas favorables para la agricultura quedan entre los 2,000 y 3,000 m.s.n.m., donde se
cosechan trigo, maiz, lentejas, papas, verduras, alfalfa, etc., en adicion a la cria de ganado.
En las partes mas bajas, por ejemplo en las riberas del rio Marafion y en el tramo inferior del

rio Chusgdn, hay un predominio de cafia de azucar Yy frutales como naranjas, limones, plata-
nos, chirimoyay mango. Los sembrios de cafetales también son importantes, pero los sitios
mas favorables para su cultivo quedan generalmente mas arriba de los 1,500 m.

Como en el resto de la Sierra peruana, en el &rea del cuadrangulo de Pataz existen
dificultades para el transporte de los productos agricolas. Los pueblos lejanos de la carretera

exportan mayormente trigo, maiz y café. Grandes cantidades de frutas se malogran en las
huertas simplemente por falta de transporte.

Un pequefio porcentaje de la poblacion divide su tiempo entre la agricultura y el
laboreo de las minas. La mayoria de los obreros del pueblo de Pataz trabajan cierto tiempo
en las antiguas minas de oro de laregion y otra parte en la labranza de los campos. Entodo
el largo de laribera del Marafién, la gente lava la arena fluvial para sacar el oro que contiene.
Sin embargo, la vida de la regién depende directamente de la produccion agricola.
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Capitulo 11l
GEOMORFOLOGIA

No se ha podido hacer un estudio detallado de la geomorfologia, pero se notan
dentro del cuadrangulo tres unidades principales que son :

Altiplano
Areas glaciadas
Valles

La distribucion de las unidades geomorfoldgicas se indica en la fig. 2

Altiplano

En esta region el altiplano mantiene una elevacién aproximada de 3,500 m.s.n.m. En
general se trata de una topografia suavemente ondulada con pequefios cerros redondeados
que destacan sobre las pampas y valles pantanosos. Los valles del altiplano tipico son pe-
guefos, raras veces alcanzan un ancho de 2 Km. o mas, las pendientes tanto de los flancos
como de su curso son suaves. En general son valles maduros.

El altiplano de ahora es hada méas que un remanente de una unidad mucho mas exten-
sa que se ha destruido por medio de la accion erosiva de los rios. Un ejemplo perfecto de la
diseccion del altiplano se encuentra en el area del valle de Chusgon (Fig. 2) donde es patente
gue anteriormente el altiplano constituyo una faja ininterrumpida de topografia suave y que las
dos mesetas separadas de ahora (lado NO y SE del rio Chusgdn) no son sino el resultado del
corte del cafidn estrecho y profundo del rio. Aunque este es el ejemplo mas dramético de la
diseccion del altiplano, hay muchos otros que en la superficie ondulada esta profundamente
cortada por valles de origen posterior; y sobre grandes areas el proceso erosivo ha destruido
por completo la superficie antigua.

Los datos obtenidos durante el presente estudio no justifican una consideracion deta-
llada del origen y edad del altiplano de Pataz.
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Fig 2— Unidodes geomorfokigicas en el cuadrdngulo de Potaz
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La madurez de la topografia sugiere que se desarrollé a una altura muy inferior y que
alcanzo su elevacion actual como resultado del levantamiento general de los Andes en el
Neoterciario y Cuaternario. Por lo tanto el altiplano probablemente se formé durante el
Eoterciario, y no mas tarde que el Mioceno.

Areas glaciadas

Los picos mas altos de la region alcanzan altura aproximadas de 4,400 m.s.n.m., y
tanto enla Cordillera Occidental como en la Central muestran abundantes evidencias de
haber sufrido unaintensa glaciacion. Entre estos hechos se constatan, valles en forma de U,
valles colgados y superficies estriadas, ademas de depdsitos glaciaricos, como morrenas y
abanicos fluvioglaciares.

En la Cordillera Central los mejores ejemplos de areas glaciadas se encuentran en las
cabeceras de la quebrada Lavasén. Elvalle de Lavasény sus quebradas tributarias poseen la
forma tipica de valles de origen glaciar; son bastante rectos y en forma de U. Ademas, los
tributarios generalmente corren en valles colgados, los cuales terminan en el valle principal
con una pendiente fuerte o un salto vertical de 100-150 m. Pequefias lagunas glaciares
formadas detras de morrenas y barreras de rocas son comunes, especialmente en los valles
tributarios.

Las indicaciones de glaciacion en la Cordillera Occidental son menos impresionan-
tes, pero hay muchos sitios donde se encuentran pequeiios valles glaciares y abundantes
circos. Los ejemplos mas accesibles se notan en los cerros calcareos que quedan en el limite
occidental del cuadrangulo y se aprecian perfectamente de la carretera Huamachuco-
Cajabamba. Los cerros estan cortados por valle en forma de U y éstos estan asociados con
morrenas glaciares bien desarrolladas, claramente visibles desde la carretera. Otros ejem-
plos se reconocen en los cerros de caliza de cerca de 3,500 m.s.n.m. de las cercanias de
Sitabal, en el limite Sur del cuadrangulo. Sin embargo, no es raro encontrar morrenas termi-
nales hasta niveles de 3,400 m.s.n.m.

La presencia hasta de tres morrenas claramente reconocibles indica que, como en el
resto de los Andes, se trata de distintas etapas de glaciacién las cuales ofrecen amplios
campos de investigacion.

Valles

Como se ha referido el altiplano esta disectado por grandes valles y cafiones que
pertenecen al drenaje del Marafidon. Elvalle del rio Marafion alcanza una profundidad de
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casi 3,000 m. y un ancho promedio de 15-20 Km. Las caracteristicas mas impresionantes
del valle son:

@ Fuerte pendiente de sus flancos
(b) Flancos continuos por decenas de kilbmetros sin mayores interrupciones

La pendiente de los flancos del valle varia entre 20% y 35%. Latopografia en detalle
es bien accidentada y son abundantes las quebradas encafionadas; sin embargo, solo unos
pocos tributarios llegan a romper las paredes altas y escarpadas del valle. Por el lado Este
entran los rios Lavasén y Alpamarca, mientras que del Oeste viene el rio Chusgén que tiene
la mayor parte de su desarrollo dentro del cuadrangulo, pero se une con el Marafidon unos
kilbmetros mas alla del limite septentrional. Estos tres tributarios principales muestran las
mismas caracteristicas que el valle del Marafién, son profundos y algo encafionados.

Existe unarelacion clara entre la ubicacion del rio Marafion y sus principales tributa-
rios, con importantes estructuras geologicas (Mapa Geologico y Fig. 2). Elvalle del Mara-
fién esta controlado por ciertas fajas hundidas en echeldn que estan orientadas con direccion
NNO-SSE.

El rio Lavasén sigue una zona bien definida de fallamiento y el rio Alpamarca ha
erosionado su valle mayormente dentro de una faja hundida de sedimentos, de igual modo el
rio Chusgoén presenta un buen ejemplo de un valle erosionado a lo largo de una zona de
fallamiento.

La edad de las estructuras que controlan el drenaje no estéa conocida en detalle, pero
se sabe que es post Eoterciario, posiblemente Mio-Pliocénica. Se supone que antes del
Mioceno la region tenia un drenaje muy distinto del actual, que viene a ser un resultado
directo del tectonismo.

Los autores postulan que en el Eoterciario se desarrollé un drenaje maduro que
sigui6 el rumbo general de las formaciones plegadas durante la orogénesis neocretacea. Se
encuentran remanentes de este drenaje en los valles anchos y abiertos del altiplano. El
fallamiento del Mioceno-Plioceno produjo algunos valles tecténicos de los cuales el Marafién
resulto el mas profundo y continuo, y asi comenzo un proceso de captura del drenaje de la
region que todavia no ha terminado. Los cambios abruptos de los cursos del Chusgony
Alpamarca antes de entrar al Marafion, sugieren que algunos de sus tributarios lograron cap-
tar a rios que fluian subparalelamente con el rio principal. Los rios captados comenzaron a
erosionar sus valles hacia el nuevo nivel de base, y el poder erosivo adicional result6 de la
captura de los riachuelos.

El caso del rio Chusgon es el mas interesante. Entre Yanasaray el Cerro Llamana
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dicho rio corta el drenaje antiguo del altiplano a un angulo que se acerca a 90°. Sin embargo,
alllegar a Yanasara el valle cambia su direccion de NNE a NO-SE, y se divide en dos partes.
El rio Olichoco baja del NO mientras que el rio Cochabamba viene del SE, ambos han
erosionado sus valles en la faja de lutitas blandas de la formaciéon Chicama. Los autores
opinan que antes del fallamiento neoterciario el drenaje probablemente fluyé de SE aNO a
lo largo de la faja de lutitas, pasando fuera del cuadrangulo hacia Cajabamba, y que las
modificaciones en el drenaje producidas después del fallamiento mencionado resultaron de la
captura del antiguo rio Cochabamba. Segun esta hipotesis el rio Olichoco es obsecuente.
No existen pruebas concluyentes del concepto de los autores, pero es interesante notar que
tanto el rio Olichoco como el riachuelo que fluye al NO por las cabeceras de aquel, son
corrientes “misfits”. El cafion del Olichoco esta erosionado en un valle amplio de aluvién que
esté a cientos de metros de altura sobre el nivel actual del rio, es posible que se trate de un
aluvion depositado en el antiguo valle que siguio un rumbo no interrumpido hacia el NO.
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Capitulo IV
ESTRATIGRAFIA

La fig. 3y la tabla estratigréafica ilustran la litologia, relaciones, grosor y edad de las
unidades estratigraficas que afloran en el cuadrangulo.

Complejo del Maranon

La base de la columna estratigrafica de la region esta formada por un complejo me-
tamorfico al cual se da el nombre del Complejo del Marafion. Las rocas del complejo afloran
alo largo del rio Marafién sobre un ancho aproximado de 15 Km. El profundo corte del valle
del Marafion permite la observacion de un grosor maximo de mas de 2 Km. En éste comple-
jo metamoérfico se distinguen tres unidades, pero no se ha podido descubrir las relaciones
estratigraficas entre ellas. Lo cierto es que la unidad inferior consiste en mica-esquistos,
sobre la cual aflora una filita negra y localmente una meta-andesita verdosa. Las relaciones
entre éstas dos ultimas quedan desconocidas, pero la presencia de intercalaciones esquistosas
dentro de la meta-andesita, sugiere que estratigraficamente ésta viene entre el mica-esquisto
y lafilita. Por lo tanto, el orden supuesto de las unidades del Complejo del Marafién es

Filita negra
Meta-andesita verdosa
Mica-esquisto gris verdoso

Mica-esquisto

El mica-esquisto del Complejo del Marafion tiene buenos afloramientos a lo largo de
la carretera que baja de Aricapampa a Chagual, y entre éste ultimo lugar y el caserio de
Magno, ubicado en la quebrada de Alpamarca. El esquisto presenta como una roca foliada,
gris verdosa que generalmente forma escarpas o farallones. La foliacién varia desde una
laminacion fina y neta a una esquistosidad vaga. Los Unicos minerales identificables a simple
vista son pequefias plaquitas de minerales micaceos paralelamente dispuestos a la foliacion.




INGEMMET

20jpd 3p onbupipond |2 ud

00101613 D14S? DIqOL

Los lentes

&
UOUOIOW (9P ofajdwo) | SDD1jJOWDIBW SDI0Y ONVINBWYIINd
ofojuo)y ‘wy oibeu  ojunT 00S ONVID
-1A0QH0 N
oquy -odg OSO0pJeA DOSIURIY 00% T
gdw/m% m
o
oubgospdo) ‘odg ojiyn) *ozjog Q0% doliaju] m
- NYIWNY3d| m
nilw -odg olos posiuely Q0g il
dolladng
LTCELE] ‘odg 02)|09 00g oupflon O2ISYIHL Y
AL TR
‘006 $1i6 ©0i1in7 oWesIYY ‘W4 oUDIUO Y| 001Swane
H 00t DJuD|q DISIuBlYy nwiyy “wy M
fr———— — - m oupiuiBup)op W_
ooz s1u6 ‘2102 *oiiiny DuDg wy | £ 3 &
5 S =
' . | ~ =
00t oyi4n) ‘paswedy Zonyioj wd | @ > w
B - O.._U__J_._au_._ox ANU o
. i) | e e N N
: oUDjWeLID
pbzinb &1 0jkog ‘odg DIuD|q DISIUeLY 00¢ 0o% DoUBIq fa3sue. fediogiug w R m
= e S — =
06z 0ji4n| ‘soosiunly o3uU| g 10138 4U) ) =]
— e — - B
002 sub oj14n ‘ozon o8Ny s ‘w4 ﬂ
sofeustt) ‘wy oj4n| "o21)02 ‘obuoy 00 - ompeyw W
05| oiBau oyln) £ ozyon oquojBDd W4 o
[ oWoy i ofoi odsiueio“woibuo) | 60Z _Joooi £146 Dz109 ouoain|ng odnig iojsedng
+0g| | ©21102 ‘ooswedo ‘oiyn | upunb)Ng odnig ONVINVINON3D
UBEOADT ‘W4 s0)n} 'soyoeig 0001 OmVIoN3L
0S opoJawolbuo) DQUWOgepuoy ‘w4 %
avainNn vigoloLn SOY13W-H0S0N vI9070117 avainNn 0003d
OINONVHAYND 130 TTVINIIHO ¥OLI3S [0INONVHAYND 134 TTVLIN3AID00 ¥0103S avas

son irregulares pero concordantes con la foliacion del esquisto, y probablemente se formaron
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por la segregacion de materiales derivados del esquisto durante el metamorfismo; las vetillas
de cuarzo alcanzan grosores hasta de 20 cm., tienen diversas orientaciones y generalmente
cortan la foliacion del esquisto. La relativa abundancia de las vetas de cuarzo varia bastante
de un sitio a otro dentro del afloramiento del mica-esquisto. Aunque no se ha hecho un
estudio sistematico de estas ocurrencias parece que una de las concentraciones mas grandes
de vetas de cuarzo se encuentran a 4 Km. al Sur de Chagual, en los alrededores de un
intrusivo granitico, por lo tanto parece posible que el cuarzo derivo del magma que originé el
granito.

Meta-andesita

Las rocas volcanicas pertenecientes al Complejo del Marafién afloran en una faja
larga que sigue el flanco oriental del valle del Marafion y también se encuentra en el lado
occidental cerca al limite Sur del cuadrangulo. Las roca es una meta-andesita verdosa que se
presenta en bancos potentes y generalmente forma prominencias topograficas. Diaclasas
pronunciadas son muy comunes y en muchos casos es imposible observar el rumbo y buza-
miento de la estratificacion. Localmente se encuentran intercalaciones delgadas de esquisto
gris verdoso, litoldgicamente similares a los mica-esquistos inferiores.

La meta-andesita es una roca de grano fino a medio de color predominantemente
verdoso. A simple vista se notan cristales de feldespato blanco y minerales maficos alterados
en una matriz verde oscura. Localmente se encuentran pequefias concentraciones de epidota,
pero éstas no son comunes.

Filita negra

En la parte Norte del cuadrangulo, cerca del rio Marafion, se encuentra una faja de
flitas y pizarras negras, las cuales sobreyacen al mica-esquisto con una discordancia marca-
da. Lafilitay la pizarra se presentan en laminas bastante delgadas y localmente estan bien
contorsionadas. En algunos sitios la pizarra contiene abundantes moldes cubicos vacios has-
ta de 3y 4 mm. de tamafio que parecen haber estado ocupados por cristales de pirita.

En el terreno estas rocas dan formas topograficas suaves que estan cubiertas por un
manto detritico compuesto de pequefios fragmentos de pizarra y filita intemperizada. El
afloramiento “in situ” de las filitas se encuentra en los lechos de las quebradas.

Los pocos riachuelos que atraviesan la faja de filita y pizarras son salados. También
en la superficie de la roca se presentan eflorescencias blancas de alumbre, especialmente
cerca a las vaguadas y zonas humedas.
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Fig. 3 .— Relaciones estratiqrcfficos en el cuadrangulo de Pataz.
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Se supone que el origen del alumbre, como en el caso de las pizarras con alumbre de
otras partes del mundo, se debe a la accién del &cido sulfurico sobre los minerales arcillosos
de la pizarra. En el caso presente, el acido sulfarico probablemente provenia de la oxidacion
de la pirita que, como se ha notado, es localmente abundante en las pizarras.

Edad y correlacion.-En la ausencia de fosiles los Unicos datos que pueden indicar
la edad del Complejo del Marafion, son su posicién estratigrafica y sus relaciones generales.
La unidad més antigua que sobreyace al Complejo metamarfico es la formacion Contaya del
Ordovicico medio. Esta formacion esta separada del Complejo del Marafidn por una gran
discordancia, ademas la diferencia en el grado de metamorfismo indica que el Complejo del
Marafion se metamorfizo antes de la deposicion de las lutitas ordovicicas. Se supone que
para depositar las rocas del complejo, metamorfizarlas y erosionarlas antes de la deposicion
de la formacion Contaya, se necesité de un tiempo bastante largo, por lo tanto parece que el
Complejo del Marafion representa una parte del Precambriano y una parte del Cambriano.

El Complejo del Marafidn se correlaciona con el Complejo Basal de la Costa que
aflora en grandes areas de la Costa Sur y los mica-esquistos y flilitas que han sido estudiados
en muchos sitios de la region andina. El basamento metamorfico forma una unidad compleja
gue merece un estudio regional con el fin de reconocer con mayor seguridad sus subdivisiones
y las relaciones entre ellas.

Formacion Contaya

En el sector Sur del cuadrangulo de Pataz aflora una secuencia de lutitas y pizarras
negrasy grises que se correlaciona con la formacion Contaya (Newell y Tafur, 1943) de la
region de Contamana, a base de similitudes litolégicas y paleontoldgicas.

La formacion Contaya del area de Pataz aflora en los dos lados del valle del Mara-
fidn, consiste de varios cientos de metros de lutitas y pizarras negras o gris oscuras en laminas
y capas delgadas, en las cuales se intercalan escasas capas delgadas de cuarcita.

En el terreno las rocas de esta unidad dan formas topogréficas suaves.

Las relaciones estratigraficas de la formacion Contaya son las siguientes: la base de
la formacion es una discordancia angular debajo de la cual afloran rocas metamorficas del
Complejo del Marafién. Hay una diferencia notable en el grado de metamorfismo entre la
formacion Contaya y los mica-esquistos subyacentes, pues aunque hay abundante cubierta
no existe dificultad en ubicar el contacto. El contacto superior de la formacién es una discor-
dancia ligeramente angular con las areniscas y lutitas del grupo Ambo.
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Edad y correlacion.- La formacion Contaya de Pataz contiene abundantes,
graptolitos y en algunos planos de estratificacion de las pizarras se han observado éstos
fésiles en un estado regular de conservacion. Se han identificado los siguientes graptolitos:

Didymograptus sagitticaulis Gurley
Climacograptus ruedemanni Steinmann
Diptograptussp.

Dyctionemasp.

Estas formas indican la presencia del Ordovicico inferior y medio. La formacion
Contaya de Pataz incluye capas mas jovenes de las que se han encontrado en la seccion
tipico y capas mas antiguas que aquellas descritas por Steinmann (1930) en la region de
Ambo. Sin embargo es aparente que se trata de una sola unidad estratigrafica grande.

Ambiente de sedimentacion.Se supone que la formacion Contaya se deposito,
al igual que las pizarras y lutitas graptoliticas de otras partes del mundo, en un ambiente
marino de aguas profundas, condiciones anaerdbicas en la cuenca de deposicion y distancia
considerable de las fuentes de sedimentacién. En el caso presente se sabe que el mar
“Contaya” se extendio sobre un area amplia y que las mismas condiciones de deposicion
llegaron casi hasta la frontera brasilefia, dando una homogeneidad sorprendente de facies
sobre distancias de cientos de kilometros.

Grupo Ambo

La unidad que generalmente sobreyace a las rocas metamorficas del Precambriano
es una serie de algunos cientos de metros de espesor de areniscas, lutitas y conglomerados,
con restos de plantas del Carbonifero. La litologiay los fésiles indican que se trata de una
extension de las rocas del grupo Ambo de los Andes Centrales.

El grupo Ambo se encuentra en dos areas del cuadrangulo de Pataz. Elafloramiento
principal es una faja con rumbo NNO-SSE que siguen a media falda en todo el flanco occi-
dental del valle del Marafion.

Otra faja de la misma unidad aflora al Este del rio, pero esta restringida a la parte Sur
del cuadrangulo.

La litologia del grupo Ambo es uniforme a través del cuadrangulo, consiste de arenis-
casYy lutitas con intercalaciones de conglomerados que se aprecian muy bien en los cortes de
la carretera entre Molino Viejo y Aricapampa, donde afloran aproximadamente 400 m. de
estos clasticos bien estratificados en capas delgadas a medianas. La arenisca es algo feldespatica
de color gris marrén a verdoso. Las lutitas que se presentan intercaladas entre las areniscas,
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generalmente tienen un color verde olivo bien diferenciable bajo los efectos del intemperismo

y se fragmentan en trozos de forma eliptica u esferoidal de un centimetro de diametro. Los
conglomerados del grupo son mas comunes en la parte baja de la secuencia, se caracterizan
por ser bien compactados y de un color gris verdoso, se componen de elementos redondea-
dos o subangulares de roca metamorfica, areniscas y escasos rodados volcanicos, cementados
en una matriz de arenisca feldespatica con bastante arcilla. En general los conglomerados del
grupo Ambo son duros y carecen de estratificacion.

El carbon que caracteriza a las rocas del grupo Ambo en el Pert Central casi no se
encuentra en el cuadrangulo de Pataz. El Unico afloramiento de carb6n dentro del grupo
gueda a 300 m. al Noroste de Sartimbamba, donde se ha observado un manto de 10 cm. de
grosor como intercalacion entre areniscas y lutitas.

El grupo Ambo tiene un grosor promedio de 300 m. pero alcanza un maximo de 500
m. Las variaciones de grosor se deben a una etapa de erosionque sucedio antes de la depo-
sicion del grupo Mitu y a otra que ocurrié antes de la acumulacion del grupo Goyllarisquizga,
como queda evidenciado por sus relaciones estratigraficas.

El grupo Ambo sobreyace con discordancia a unidades del Precambriano y Paleozoico
inferior. En la zona Norte del cuadrangulo el grupo sobreyace a los micaesquistos con una
discordancia angular bien marcada. En el sector Sur del cuadrangulo el contacto entre el
Misisispiano y el Paleozoico inferior no esta bien expuesto, pero parece ser una discordancia
casi paralela. Entodos los casos la superficie de disconformidad es plana, sin irregularidades
notables. El contacto superior del grupo Ambo varia entre una discordancia paralela a angu-
lar. Generalmente la unidad suprayacente es el Grupo Mitu, en estos casos el contacto es
una discordancia paralela, como se ve entre Angasilanche y Llautobamba; en otros sitios el
grupo Goyllarisquizga sobreyace directamente al grupo Ambo con una discordancia angular
hasta de 25°, estas relaciones son comunes en la zona Sur del cuadrangulo, tanto al Oeste
del Marafion, area de Anzapampa, como al Este del rio, en los alrededores de Chagual.

Edady correlacion.-En el grupo Ambo del cuadrangulo de Pataz se han colectado
las siguientes plantas fosiles:

Calamites sp.
Rhacopterisp.

Las mismas plantas se encuentran a 300 Km. al SSE, en el grupo Ambo de los
Andes centrales, al cual Newell (1943) considera como del Misisipiano medio.

La unidad de clasticos del Carbonifero de Pataz se correlaciona con el grupo Ambo
de los Andes centrales en base del contenido de fosiles y también por su litologia semejante.
La secuencia litologica estudiada en el cuadrangulo es parecida a la seccion 17 de Newell
(1953) en los alrededores de Huanuco.
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Ambiente de sedimentacién.Considerando la abundancia de restos vegetales y
la ausencia de invertebrados marinos, es manifiesto que el grupo Ambo representa un depo-
sito continental. También queda definido que estos clasticos se depositaron sobre una super-
ficie bastante suave, sin embargo, los datos disponibles no permiten todavia determinar el
ambiente preciso.

La paleogeografia de la region andina misisipiana es otro problema aun no resuelto.
Donde quedaban las principales areas positivas? Newell (1953) considera que el grupo
Ambo se deposité en cuencas pequefias y que el material ha derivado de fuentes locales de
sedimentacion; sin embargo, el hecho de que la litologia es la misma a través del cuadrangulo
de Pataz y en los Andes Centrales, sugiere que se trata de cuencas bastante grandes, ademas
considerando el volumen de clasticos es necesario postular la presencia de grandes fuentes
de sedimentacion. Aunque todavia no se puede ubicar las cuencasy las regiones positivas
del misisipiano, los autores oponan que tales unidades tenian una extension regional.

Grupo Copacabana

Enla qguebrada de Condomarca, al SE de Calemar, hay dos afloramientos restringi-
dos de caliza que se han correlacionado con el grupo Copacabana a base de litologia, posi-
cion estratigrafica y paleontologia.

La secuencia de la quebrada Condormarca consiste aproximadamente de 150 m. de
caliza grisacea, localmente arenosa, estratificada en capas delgadas entre las cuales son co-
munes las intercalaciones de lutitas negras y limolitas. La caliza es de grano fino a medianoy
localmente contiene fragmentos triturados de fosiles. La caliza arenosa contiene granos
redondeados de cuarzo que alcanza mas de 1 mm. de diametro, en algunas capas los granos
clasticos parecen “flotar” en la matriz calcarea. Aunque las rocas del grupo Copacabana
tienen un color gris claro cuando estan frescos, por el intemperismo cambian a un tono mas
oscuro hasta casi negro.

En ninguno de los afloramientos se ha observado la base del grupo, pero se supone
gue las calizas yacen sobre el grupo Ambo, aunque es posible que localmente descansen
directamente encima del Precambriano.

El contacto superior del grupo Copacabana es una pequefia discordancia encima de
la cual se encuentran los sedimentos clasticos del grupo Mitu.

Edad y correlacion.- El Grupo Copacabana de la quebrada Condormaraca no
tiene muchos fosiles, pero se han halgioifer, Productusy fragmentos de corales 'y
crinoideos. Desafortunadamente la condicion de los fosiles no permite una identificacion
especifica. Sin embargo, es probable que el grupo tenga la misma edad que en otras partes
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del pais, o sea Permiano inferior, aunque también pueda incluir el Leonardiano, como en los
cerros Calla Calla que quedan a mas de 80 Km. al Note (Kummel, 1950).

Las calizas paleozoicas del cuadrangulo de Pataz se correlacionan con el grupo
Copacabana de otros lugares de los Andes, a base de similitud litolégica y posicién estratigréfica
inmediatamente debajo del grupo Mitu.

Ambiente de sedimentacion.La presencia de corales en las calizas se interpreta
como evidencias de depdsitos en un ambiente marino de poca profundidgdirifers
Productusy crinoides también son caracteristicos de mares neriticos. Ademas, su naturaleza
parcialmente arenosa sugiere la accion de corrientes y proximidad a una fuente de sedimen-
tacion, aunque sea de tipo local.

Grupo Mitu

En algunas areas del cuadrangulo aflora una formacién paleozoica de areniscasy
conglomerados de un color rojo oscuro que se ha correlacionado con la formacion Mitu
(MacLaughlin, 1924) de los Andes centrales, formacion que posteriormente fue elevado a la
categoria de grupo por Newell, Chronic, y Roberts (1949). El grupo aflora desde el rio
Chusgon en el Norte, hasta los alrededores de Sartimbamba, en el Sur. Otros afloramientos
mas restringidos de la misma unidad se encuentran entre las localidades de Vijosy Chagual,
en la quebrada Condormarcay en el valle del rio Chusgon.

En el cuadrangulo de Pataz el grupo Mitu no alcanza el desarrollo formidable que
tiene en los Andes centrales, en lugar de cientos o miles de metros de grosor de capas rojas
y derrames volcénicos, afloran en promedio 200 m. de areniscas y conglomerados. En la
guebrada Condormarca se ha estimado la siguiente seccion del grupo Mitu:

Arenisca, limolita y conglomerado, rojo oscuros bien
estratificados en capas delgadas amedianas...............cccccvvvvvvvnnnn ..n. 70-80 m.

Conglomerado macizo, rojo oscuro, compuesto de elementos
gruesos, por intemperismo da un color casi NEGI0...........cceeeeeeeeveeeevenennnns 15 m.

El conglomerado basal del grupo se compone de elementos subredondeados de
caliza presumiblemente de la formacién Copacabana, arenisca parda, andesita rosada y roca
metamorfica, en una matriz de arenisca arcésica. Cerca a Angasllanche el grupo Mitu alcan-
za un mayor desarrollo y llega a un grosor aproximado de 180 m., aunque en éste lugar no se
encuentra un conglomerado basal comparable al de la quebrada Condormarca, la litologia
general del grupo es la misma, con areniscas y conglomerados de un color rojo oscuro. Los
conglomerados Mitu se distinguen facilmente de los del grupo Ambo por su color rojizo 'y su
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menor grado de compactacion. Los cantos de andesita roja 0 morada son bastante comunes
en el conglomerado; sin embargo, no hay ningun sitio en todo el cuadrangulo donde se obser-
van derrames volcanicos, o “sills” intercalados con los clasticos.

El grupo Mitu sobreyace a unidades tan diferentes como la formacién Copacabana,
el grupo Ambo y el basamento precambriano. Elafloramiento mas Noroccidental del grupo
yace sobre calizas de la formacion Copacabana con una pequefia discordancia paralela, pero
entre Vijos y Chagual, y entre el rio Chusgén y Llautobamba, las capas rojas se sobreponen
directamente encima del grupo Ambo, con discordancia paralela.

En el centro del cuadrangulo, por ejemplo alrededor de Sartimbamba, el grupo Mitu
yace sobre el Precambriano con discordancia angular bien marcada. Esta misma relacion se
encuentra cerca a Santa Elena en el valle Chusgon. Es evidente que el grupo Mitu traslapa a
formaciones mas antiguas hacia el Oeste y Suroeste, este hecho se nota muy bien si se con-
sidera una linea NE-SO entre Calemar en el valle del Marafion, y la hacienda Santa Rosa en
el valle del Chusgon.

En casi todos los afloramientos el contacto superior del grupo Mitu es una suave
discordancia paralela con las calizas triasicas suprayacentes. En la quebrada Condormarca
se ve que dichas calizas tienen el mismo buzamiento que el Grupo Mitu, pero el contacto es
una superficie ligeramente erosionada. Sin embargo, en los afloramientos al Oeste del rio
Marafidn, existe una suave discordancia angular entre las calizas mesozoicas y las capas
permianas, debido a que el grupo Mitu estéa plegado con direccion WNW-ESE, mientras que
las calizas tridsicas tienen un rumbo entre NW-SE y N-S. Mas al Oeste todavia, en el valle
del Chusgon, el Mitu esta cubierto por clasticos rojizos de la formacién Rosa del Cretéceo.

Edad y correlacion.-Ochenta Km. al Norte del cuadrangulo Kummel (1950) en-
contro el grupo Mitu encima de las calizas de la formacion Copacabana que llevan una
microfauna del Leonardiano, o sea de la base del Permiano medio. Por consiguiente se
supone que el grupo abarca partes del Permiano medio y superior.

El grupo Mitu de Pataz se correlaciona con rocas de la misma litologia y posiciéon
estratigrafica que afloran en los Andes centrales y meridionales del Peru.

Ambiente de sedimentacién.No se han encontrado datos en el cuadrangulo de
Pataz que puedan precisar el ambiente de sedimentacion del grupo Mitu. Es evidente que
durante el Permiano hubo un levantamiento en la region occidental del cuadrangulo, y de ésta
zona apositiva se originarian clasticos que se depositaron sobre una superficie suave hacia el
Este. Probablemente se trata de un ambiente continental, pero hay la posibilidad de que
existan horizontes marinos intercalados con los sedimentos terrestres. La presencia de capas
marinas dentro del grupo Mitu en los Andes Centrales (Harrison 1946), y cerca de Celenddn
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(comunicacion verbal del Dr. Victor Benavides) indica que el mar no estaba muy lejos.

Grupo Pucara

En el cuadrangulo de Pataz aflora una unidad de calizas que, a base de litologia, edad
y posicion estratigrafica, se correlaciona con el grupo Pucara de MacLaughlin (1924), que
tiene un desarrollo amplio en los Andes centrales.

El grupo Pucara se encuentra en tres lugares del cuadrangulo de Pataz. El aflora-
miento mas extenso forma la parte alta del lado occidental del valle del Marafion, entre el rio
Chusgon y los alrededores de Molino Viejo. Otra exposicion de dichas calizas se encuentra
en la margen oriental del Marafion, cerca a Calemar, formando parte de una faja extensa del
grupo. Eltercer afloramiento también se halla en la margen oriental del Marafién, al Sur del
anterior, entre las localidades de Vijos y Chagual.

Se ha estimado la siguiente seccion en la pared septentrional de la quebrada
Condormarca, cerca a Calemar.

Caliza gris y negra, bituminosa, bien estratificada en capas
delgadas y con pequefios lentes de silice Negro.........ccccvvveveeeeveieeeeeeenn. 320 m.

Discordancia

Caliza gris clara, en bancos gruesos, en partes silicificada y
con abundante nédulos de silice blanca............ccooovvvviiiiiiii e, 140 m.

Sin embargo, 5 Km. al Sur de ésta seccion, el grupo Pucara esta representado por
solamente 12 m. de conglomerado basal y 45 m. de caliza. Mas al Sur todavia, donde la
quebrada Yalen desemboca en el rio Marafién, cerca de Llautobamba, el grupo Pucaré no
esta tan completo y el grosor total no pasa de los 300 m. Siguiendo el afloramiento hacia el
Norte el grosor disminuye hasta que las calizas desaparecen completamente.

Como se nota en la seccién de la quebrada Condormarca, el grupo Pucara consiste
de dos litologias distintas. La inferior se caracteriza por su estratificacion maciza, su color gris
claroy el contenido de silice blanco. La unidad superior es tipicamente una caliza negra'y
fétida, en capas delgadas y con intercalaciones de lutita negra. La silice no es tan abundante
y ocurre como lentes delgados y oscuros en los planos de estratificacion. Es dificil distinguir
esta unidad de la formacion Pariatambo del Albiano, por que ambas se componen de calizas
y lutitas bituminosas en capas delgadas. Para distinguirlas es necesario recurrir a un estudio
de los fosiles.

En algunas partes de los afloramientos del grupo se encuentra solamente la unidad
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inferior de calizas macizas, la caliza bituminosa ha sido erosionada antes de la deposicién del
Cretaceo inferior.

Las relaciones estratigraficas del grupo Pucara son las siguentes : yace directamente
encima del grupo Mitu con discordancia paralela; sin embargo, como se ha mencionado, hay
una ligera discordancia angular entre los dos grupos en la vecindad de Llautobamba. A corta
distancia al norte de Llaupuy, en laribera del rio Marafion, el grupo Pucara descansa direc-
tamente encima del Precambriano.

El contacto superior de las calizas con las areniscas del Cretaceo inferior, es general-
mente una discordancia ligeramente angular. Esta relacion se aprecia muy bien en la quebra-
da Condormarca, donde se nota claramente que hay angulos hasta de 20° entre el Cretaceo
y las calizas subyacentes. El Unico sitio donde el grupo Pucara no esta cubierto por el Cretaceo
inferior es el valle del rio Chusgon, cerca a la hacienda Marcabal, donde las calizas yacen
debajo de conglomerados de la formacion Rosa del Cretaceo medio, con discordancia angu-
lar.

Edad y correlacion.- En la parte superior de la caliza maciza se ha encontrato
Pseudomonotis ochotica Keyse correponde al Noriano. En la misma caliza son abun-
dantes los fragmentos de Pentacrinus.

La caliza bituminosa contiene en sus niveles inferaoestesy Pecterperuanus
gue indican el Sinemuriano. No se han hallado fésiles en la parte superior de esta unidad.
Como los fésiles encontrados pertenecen al Noriano y Sinemuriano se supone que la discor-
dancia entre la caliza bituminosa y la caliza maciza representa el Rético y el Hettangiano.

En base alalitologia y el contenido de fosiles se puede hacer una correlacion bastan-
te estrecha del grupo Pucara del cuadrangulo de Pataz con otros afloramientos de la region
andina. Ladivision del grupo en dos unidades litologicas es similar a lo que se ha observado
en la Cordillera de Calla-Calla a 80 Km. al Norte, donde Kummel (1950) hall6
Pseudomonotis ochoti@m la caliza inferior. A pesar de la distancia hay mucha similitud
entre las calizas de Pataz y de los Andes centrales, donde contienen abundante silice y llevan
Pseudomonotis ochotica

Ambiente de sedimentacion.ta presencia de Pentacrinus en las calizas norianas
indica deposicion en un mar poco profundo, y el estado de desarticulacion de los fragmentos
sugiere la influencia de corrientes marinas. En cambio la caliza sinemuriana se deposité en un
ambiente anaerdbico que permitio la acumulacion de material organico, dando una caliza
bituminosa y fétida.
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Formacion Chicama

Las lutitas oscuras y areniscas que afloran en la zona Suroccidental del cuadrangulo,
con un grosor notable, se ha correlacionado con la formacion Chicama de Stappenbeck
(1929), en base a sus similitudes en litologia, posicion estratigrafica y contenido de fésiles.

Debido a los disturbios tectonicos de la formacion Chicama no se ha podido medir
una seccion representativa, pero se estima un grosor minimo de 1,500 m. de clasticos finos
de colores oscuros. En la quebrada Olichoco que llega al rio Chusgon cerca de El Pallar, la
formacion se caracteriza por una alta proporcion de lutitas negras, blandas y laminadas, que
contienen comunmente nédulos hasta de 15 cm. de diametro por lo general con nicleo de
pirita de grano fino. En las lutitas quedan intercaladas capas delgadas de arenisca parda.

Hacia el Sur de El Pallar se nota un aumento gradual en la proporcion de areniscas y
en las cabeceras del rio Cochabamba se nota que las areniscas y lutitas estan en igual propor-
cion. En éste ultimo sitio los sedimentos se presentan en capas delgadas, bien estratificadas
y de colores que varian entre gris oscuro y marron. Estas facies se puede confundir con la
formacién Carhuaz del Cretaceo inferior que también se compone de areniscas y lutitas inter-
caladas, pero éstas generalmente contienen horizontes rojizos que no se encuentran en la
formacion Chicama.

La formacion Chicama yace debajo de la formacion Chimu con suave discordancia
paralela; no se ha visto la base de la formacion, pero se supone que descansa discordantemente
encima de las calizas del grupo Pucara.

Como se nota en el plano geoldgico, la formacion Chicama solamente aparece en la
zona Suroeste del cuadrangulo y no aflora més al Este de una linea NO-SE que pasa entre
Sitacochay Usnubal. Al Este de dicha linea el Cretaceo traslapa las unidades mas antiguas
gue la formacion Chicama. Esta observacion es significante en la reconstruccion
paleogeograficay paleotectonica.

Edad y correlacion.-La formacion Chicama en el cuadrangulo de Pataz es pobre-
mente fosilifera, solamente se han encontrado unos que otros fragmentos de ammonites, que
el autor ha identificado como perteneciente a la familia Perisphinctacea. Estafamilia de
ammonites se ha encontrado también en la formacion Chicama de otras regiones de los An-
des (Stappenbeck, 1929) e indica una edad titoniana.

La formacion Chicama es equivalente tanto en edad como en litologia con la forma-
cion Pampas (Heim. 1949) que aflora mas al Sur. La formacion también tiene equivalentes
con el grupo Yura de Arequipa (Jenks, 1948) y posiblemente en la formacién Sarayaquillo
(Kummel, 1948) de la selva.
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Ambiente de sedimentacion.La formacion Chicama es una unidad marina que se
depositd en una cuenca que ocupaba la parte Suroriental del cuadrangulo, mientras que la
region Norte y Este del mismo era una zona positiva. La ausencia de fauna bentoénicay el
aspecto de los sedimentos, especialmente el contenido de pirita, indican un ambiente
anaeraobico.

Es problematico el limite oriental de deposicion titoniana, pues no se sabe con segu-
ridad si la formacién Chicama siempre ha estado restringida, mas o menos, el area de su
afloramiento actual, o si se extendié mas al Este y fue erosionado antes de la deposicion del
Cretaceo. El hecho de no encontrar siquiera remanentes de la formacion al Este de la linea
Sitacocha-Usnubal, es una sugestion de peso en favor de que los contornos del afloramiento
moderno coinciden aproximadamente con el limite de deposicién del Titoniano.

Grupo Goyllarisquizga
Generalidades

Las formaciones cretécicas alcanza un gran desarrollo en el cuadrangulo, tanto en
extension como en espesor. En términos generales, el sistema cretaceo se divide en una parte
inferior compuesta mayormente de sedimentos clasticos (grupo Goyllarisquizga), y una parte
superior que consiste principalmente de calizas y lutitas (formaciones Inca, Chulec, Crisnejas
y Pariatambo y grupos Pulluicana, Quillquifian y Otuzco).

La litologia grosor y posicion estratigrafica de estas unidades se indica en la fig. 3,y
la tabla estratigrafica.

El nombre de grupo Goyllarisquizga fué introducido por Wilson (1963) para com-
prender en él todas las rocas pre-Albianas del Cretaceo de los Andes del Norte y Centro,
por el hecho de que representan una sola unidad estratigrafica, compuesta de clasticos que se
diferencian facilmente de las formaciones calcéreas del Albiano y Cretaceo superior.

El grupo Goyllarisquizga se divide en una facies oriental de 150 a 400 m. de arenis-
cas finas y una facies occidental que consiste aproximadamente de 1,500 m. de areniscas,
lutitas y algunas calizas. La primera equivale a la formacion Goyllarisquizga de MacLaughlin
(1924) Jenks (1951) y Wilson (1963). La facies oriental se deposité encima de la plataforma
del geanticlinal del Marafion, pero la secuencia occidental se acumulé en una cuenca del
geosinclinal Andino. Como se puede ver en la figura 3, hubo un limite bastante nitido entre la
cuencay la plataforma. Esta division correponde a una linea bastante recta, de rumbo
aproximado N 30° O, entre Sitacocha en el NOy Usnubal en el SE.
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Facies Occidental
Formacion Chimua

La formacién Chimu aflora en la parte occidental del cuadrangulo, con las mismas
caracteristicas litolégicas y de posicion estratigrafica que Benavides (1956) ha notado en la
seccion tipica, que queda a 70 Km. al Oeste del area.

La formacion mantiene las mismas caracteristicas generales sobre una area extensa
gue abarca el Peru septentrional y los Andes centrales (Wilson 1963). Se presenta como una
secuencia de cuarcitas blancas a pardas, en bancos medianos a gruesos, con intercalaciones
delgadas de lutita negra. La estratificacion cruzada es muy comun en las cuarcitas, y la mayor
parte de los ejemplos indican corrientes que provenian del Ny E. Los mantos de carbén que
ocurren asociados con la formacion Chimu, en muchas partes de los Andes, no se presentan
en el cuadrangulo de Pataz.

El estudio de una lamina delgada de una cuarcita tipica indica la siguiente composi-

Cuarzo 96%
Feldespato 1%
Fragmentos de roca 2%
Matriz arcillosa 1%

Segun la clasificacion de Pettijohn (1957) la roca es una ortocuarcita. El cuarzo
ocurre en granos subredondeados a redondeados, cementados por cuarzo autigeno que ha
crecido en continuidad Optica y cristalografica con los granos sedimentarios. El cuarzo autigeno
ha rellenado los intersticios, hasta formar una roca compacta y dura que carece de porosi-
dad.

Es importante anotar que la cuarcita se debe netamente a procesos sedimentarios, es
decir no hubo acciones de metamorfismo, hecho que esté probado por la presencia de lutitas
blandas tanto encima como debajo de la formacion.

En en cuadrangulo de Pataz, la formacién Chimu tiene un grosor promedio de 300 m.
y no excede de 400 m. Esta potenciaes menor ala que tiene la formacién mas al Oeste,
donde Benavides (1956) encontro espesores hasta casi de 600 m.

Las cuarcitas sobreyacen a la formacion Chicama con una ligera discordancia para-
lela, pero el contrate entre las litologias facilita la determinacion y el mapeo del contacto.
Encima de la formacién Chimua yacen concordantemente las lutitas y calizas de la formacion
Santa.
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Edad y correlaciéon.-No se han hallado restos de plantas ni de invertebrados en la
formacion Chimu del cuadrangulo de Pataz. Pero se sabe que las formaciones Chicama,
infrayacente y Santa sobreyacente son respectivamente del Titoniano y el Valanginiano supe-
rior, por lo tanto se supone que la formacion Chimu representa el Valanginiano inferior y
medio. Se correlaciona con el resto de la formacion Chimu que aflora en el flanco occidental
de los Andes en una distancia de mas de 600 Km. que abarca desde el N de Cajamarca
hasta la zona del Rio Pallanga. La formacion probablemente tiene equivalentes en la parte
superior del grupo Yura del area de Arequipay en el miembro Cushabatay de la formacién
Oriente.

Ambiente de sedimentacion.-Debido a la ausencia de datos concretos no se
puede fijar bien el ambiente de sedimentacion de la formacion Chimu; sin embargo, la aso-
ciacion casi general de restos de plantas y mantos de carbdn con la formacion, hace pensar
en un ambiente continental. Se supone que los clasticos han sido derivados y transportados
del Norte y Este y depositados en una cuenca extensa por medio de accion fluvial.

Formacion Santa

La formacién Santa se compone de lutitas negras y grises intercaladas con capas
delgadas de caliza. La lutita es bastante blanda y localmente calcareay la caliza es negraa
grisacea, arcillosa y ligeramente bituminosa. Por intemperismo la roca adquiere un color
caracteristico gris amarillento. Su grosor promedio es de 100 m.

La formacion sobreyace concordantemente a la formacion Chima, estando el con-
tacto encima del tltimo banco de cuarcita. El contacto superior es una nueva discordancia
paralela con los clasticos de la formacion Carhuaz.

Como la formacién Santa esta constituida de rocas blandas que se fragmentan y
descomponen con facilidad sus exposiciones generalmente quedan ocultas. Los hechos que
indican la presencia de la formacion debajo de la cubierta, son el color obscuro del suelo, la
existencia de fragmentos de caliza de la litologia tipica y de los fésiles caracteristicos de la
formacion.

Edad y correlacion.- En la formacion Santa de Pataz no se ha encontrado
Valanginitis broggi Lissgrel fosil guia de la formacion Santa (Benavides 1956). Sin em-
bargo, se supone que los afloramientos de esta area son correlacionables con la formacion
Santa de la seccidn tipica, al cual Benavides (1956) asigna al Valanginiano superior. Las
calizas con Paraglauconia, que Stappenbeck (1929) describié en el valle de Chicama son
equivalentes tanto en edad como en litologia con la formacion Santa. En el area de Lima, el
Valanginiano superior esta representado por las calizas y lutitas de la parte inferior de la
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formacién Pamplona.

Ambiente de sedimentacionEl fésil mas comun en la formacion Santa de Pataz
es Paraglauconia, un género del agua salobre. No se ha encontrado ningun invertebrado
marino, por ejempldrigoniagque esta presente en los afloramientos de la formacion de las
regiones de mas al Sury Oeste. Por lo tanto, se considera la formacion Santa del cuadrangulo
de Pataz como depositada en un ambiente intermedio entre marino y terrestre. Se supone
gue la zona estaba inundada por agua salobre de muy poca profundidad que gradualmente
pasaba de Oy SO a aguas marinas normales.

Formacion Carhuaz

La formacion Carhuaz del cuadrangulo de Pataz esta compuesta de areniscas, limolita
y lutita que afloran en una zona extensa de la parte suroccidental del cuadrangulo.

La formacion varia en grosor desde unos pocos metros hasta un maximo de 600 m.
Las secciones mas potentes se encuentran en el lado occidental y se nota muy bien este
adelgazamiento, en los cerros que quedan en las vertientes de los valles de Cochabambay
Sartin, donde las cuarcitas Chimuy Farrat se acercan a tal extremo que dan la impresion de
gue no existieran las formaciones Santay Carhuaz. La disminucion del grosor de la forma-
cion Carhuaz se debe a un cambio lateral de facies, pues desaparecen las capas lutaceas y se
conservan las areniscas que se mapean como la formacién Farrat.

Litologicamente la formacion Carhuaz consiste de areniscas, cuarcitas y lutitas
estratificadas en capas delgadas a medianas. La areniscay cuarcita contienen un poco de
matriz arcillosa y se clasifican provisionalmente como protocuarcitas y son de colores gris,
marrony pardo. Areniscas blancas como las que abundan en las formaciones Chimua y Farrat
estan presentes pero no son comunes. Mas de la mitad de la formacion consiste de lutitas
mayormente marronesy grises y en menor escala rojizas. La formacion Carhuaz es la Unica
formacion del Cretaceo inferior que contiene lutita roja, que permite la identificacion precisa
de la formacion aun en afloramientos restringidos.

El contacto inferior de la formacion Carhuaz es una suave discordancia con las lutitas
y calizas de la formacion Santa, el contacto superior con la formacion Farrat no es muy claro,
debido al aumento gradual hacia arriba de la proporcién de areniscas. En el campo se ha
ubicado dicho contacto donde las areniscas y cuarcitas comienzan a constituir mas del 50%
de la secuencia.

Edad y correlaciéon.- Aunque se han hallado fosiles de agua salobre en la forma-
cién Carhuaz de los andes septentrionales (Benavides, 1956) y centrales (Wilson 1963), no
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se ha encontrado ningun fésil en los afloramientos de la formacion en el cuadrangulo de Pataz.
Por lo tanto la Unica manera de fijar la edad es por referencia a horizontes fosiliferos que

existen encimay debajo de la formacion. Inmediatamente debajo esta la formacién Santa
del Valanginiano superior, sugiriendo que la base de la formacion Carhuaz queda en el

Hauteriviano, en cambio es muy dificil fijar el limite superior de edad de la formacion, porque

la formacion Farrat que suprayace directamente no contiene fosiles. Sin embargo, la forma-

cion Inca que se superpone a Farrat, es del Albiano inferior (Benavides 1956), de donde se
infiere que el techo de la formacion Carhuaz probablemente queda en el Aptiano.

Por las relaciones estratigraficas generales se sabe que la formaciéon Carhuaz es con-
temporanea con una parte de las facies oriental o de plataforma del grupo Goyllarisquizga. El
equivalente de la formacién Carhuaz en la Selva probablemente es el miembro Esperanza de
la formacién Oriente, en el cual Kummel (1948) encontré fosiles del Aptiano.

Ambiente de sedimentacion.No se ha encontrado fésiles marinos en la forma-
cién Carhuaz del cuadrangulo de Pataz, tampoco se encuentran capas de caliza como se han
observado en otras zonas. Benavides, (1956), Wilson (1963). Estos hechos, sugieren que
se trata de un depésito continental; sin embargo, la presencia de calizas dentro de la forma-
cién Carhuaz en afloramientos de més al SO, indica que el mar no estaba muy lejos de la
region de Pataz. Por estas razones se supone que la formacién se deposité en un ambiente
de deltas que bordeaban un area positiva que se extendia al E y NE, de vez en cuando los
deltas habrian sido sumergidos por invasiones marinas, pero no hay evidencia de que tales
invasiones alcanzaran el area del cuadrangulo.

Formacion Farrat

La formacion Farrat aflora en la parte occidental y suroccidental del cuadrangulo de
Pataz.

Litolégicamente consiste de cuarcitas y areniscas blancas y grisaceas de grano fino a
mediano, estratificadas en bancos gruesos. Hay intercalaciones de lutitas gris rojizas, en una
proporcion que alcanza solo el 5% de la formacion. Las areniscas son bien parecidas a las de
la formacion Chimu y no hay forma de distinguirlas con seguridad, ni en el campo nien el
laboratorio. Como en el caso de la formacion Chimu la roca es una protocuarcita compuesta
de mas de 90% de granos de cuarzo y muy poca matriz. En lamina delgada se nota el
crecimiento de cuarzo autigeno alrededor de los granos sedimentarios, dando una textura de
mosaico compuesto exclusivamente de cuarzo.

En el cuadrangulo de Pataz la formacion Farrat tiene un grosor promedio de 250 m.
con grosores menores al Este y mayores al Oeste. Parece que hay un aumento general en el
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grosor de la formacion hacia el Oeste, porgue Benavides (1955) encontré mas de 450 m. de
la formacion Farrat a 60 Km. al Oeste del cuadrangulo.

El contacto inferior de la formacion es gradacional con las areniscas y lutitas interca-
ladas de la formacién Carhuaz, mientras que el contacto superior esté sefialado por un cam-
bio brusco de las areniscas blancas de Farrat a los sedimentos calcareos y ferruginosos de la
formacién Inca. Localmente se nota que este contacto es una discordancia erosional. Hacia
el Este las areniscas Farrat se aproximan mas y mas a la formacion Chima, por el progresivo
adelgazamiento de las formaciones Santay Carhuaz. Es patente de las dos cuarcitas se unen
en la seccion oriental, formando una sola unidad de areniscas y cuarcitas que viene a ser la
facies de plataforma de la formacion Goyllarisquizga.

Edad y correlacién.- La formacion Farrat yace debajo de la formacién Inca del
Albiano inferior, por lo tanto debe representar una parte del Aptiano quizas al Aptiano supe-
rior. Por esta razon se correlaciona con la parte alta de la formacion Goyllarisquizga, que
subyace con discordancia debajo del Albiano medio. Los equivalentes de la formacion
Farrat en la selva probablemente son partes de los miembros Paco y Agua Caliente de la
formacion Oriente, a los cuales Kummel (1948) ha considerado como pertenecientes al Aptiano
y Albiano; en el Sur del pais los equivalentes son las formaciones Murco de Arequipa (Jenks,
1948) y Huancané de Puno (Newell, 1949), las cuales infrayacen a sedimentos marinos del
Albiano.

Ambiente de sedimentacion.La formacion Farrat se interpreta como una arenis-
caregresiva que representa la extesion de la facies de plataaforma hacia la cuenca, originada
durante una pequefia emersion de esta parte del geosinclinal Andino. Se supone que la
formacion se deposité en un ambiente fluvial o deltaico, porque Trottereau (comunicacion
verbal, Setiembre de 1962) encontré mantos de carbon y huellas de reptiles dentro de esta
misma formacion, en el cuadrangulo adyacente de Cajabamba.

Formacion Goyllarisquizga

Aungue la secuencia cretacea pre-Albiana del lado occidental del cuadrangulo, com-
prende cerca de 1,000 m. de sedimentos clasticos bien diferenciados en unidades mapeables,
la facies oriental del grupo Goyllarisquizga consta de una sola unidad litolégica, compuesta de
areniscas con intercalaciones de lutitas. El grosor de la formacion varia entre 100 y 350
metros, en promedio se considera 200 m. Los grosores minimos se encuentran al Este del rio
Marafion, en las areas de Calemar y Chagual.

Entodos los afloramientos la formacién estd compuesta de areniscas grises, marro-
nesy rojizas, de grano medio a grueso, en capas medianas a gruesas que llevan intercaladas
capitas delgadas de lutita gris y rojiza. La arenisca es muy variable y consiste de granos
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subredondeados de cuarzo ligeramente cementados por silice y 6xidos de fierro. Laroca no
tiene buena seleccion y contiene granos desde menos de 0.5 mm. hasta mas de 1 mm. de
diametro, y son comunes las capas en las cuales el tamafio promedio de los granos pasa los
2 mm. asi como las areniscas conglomeradicas.

El contacto inferior de la formacion Goyllarisquizga es una discordancia bien marca-
da con unidades tan antiguas como el grupo Ambo. En la parte septentrional del cuadrangulo,
tanto al Oeste como al Este del Marafion, sobreyace al grupo Pucara del Triasico-Liasico
con una pequefa discordancia angular, y en la parte meridional las areniscas del Cretaceo
inferior sobreyacen con discordancia angular al Grupo Ambo en las localidades de Molino
Viejo, La Succhay cerca a Chagual.

El contacto superior es generalmente una discordancia erosional con las calizas de la
formacion Crisnejas; sin embargo, en el area de Marcabal (Valle de Chusgoén) la formacion
gueda cubierta por los sedimentos clasticos de la formacion Rosa.

Edad y correlacion.-El limite superior de la edad de la formacién Goyllarisquizga
esta indicada por la formacién Crisnejas, que es directamente suprayacente y contiene
ammonites del Albiano medio, de donde se supone que la formacion no puede ser mas jéven
que el Albiano inferior, y como hay una discordancia entre la formacion Crisnejas y la forma-
cion Goyllarisquizga, es probable que las areniscas no pasen del Aptiano. La edad de la
base de la arenisca queda desconocida, pero las relaciones estratigraficas con las formacio-
nes del Cretaceo inferior de la region occidental, sugiere que puede ser tan antigua como el
Neocomiano.

La formacion Goyllarisquizga es equivalente tanto en edad como en litologia con
“Goyllarisquizga-Jatunhuasi Sandstone” descrita por MacLaughlin (1924) y que luego Jenks
(1951) llamo formacion Goyllarisquizga. Es contemporanea con las formaciones Carhuaz y
Farrat de las facies occidental del grupo Goyllarisquizga, y también se correlaciona con la
formacion Murco de Arequipa (Jenks, 1948) y con la formacion Huancané de Puno (Newell,
1949). Los equivalentes en la selva son partes del miembro Agua Caliente de la formacion
Oriente (Kummel, 1948).

Ambiente de sedimentacion.-La facies oriental, o de plataforma del grupo
Goyllarisquizga, no contiene evidencias concluyentes acerca de su origen, sin embargo el
grano grueso de la roca y la abundancia de estratificacion cruzada sugieren que se trata de un
deposito fluvial.

Formacion Inca
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En el Oeste y Sureste del cuadrangulo aflora una serie delgada de areniscas, lutitas y
margas que se asignan a la formacion Inca de Benavides (1956). La formacion sobreyace a
las areniscas Farrat con suave discordancia paralela e infrayace a las areniscas Farrat con
suave discordancia paralela e infrayace concordantemente a las margas y calizas de la forma-
cion Chulec. Ellimite oriental de la formacion es la linea Sitacocha-Usnubal, que también
delimita la extension hacia el Este de las facies de la cuenca del grupo Goyllarisquizga.

La formacion Inca consiste de areniscas y lutitas ferruginosas y calcareas y de capas
de caliza, con un grosor promedio de 100 m. En los afloramientos se nota una buena estra-
tificacion en capas delgadas y colores de intemperismo entre amarillo y pardo. Las areniscas
ferruginosas dan un color limonitico muy caracteristico que no se encuentra en ninguna otra
formacion de la region.

Edad y correlacion.-Los fosiles mas comunes de la formacion Inca son especies
dePterotrigonia y Buchotrigoniague se encuentran como moldes internos y externos.
Las trigonias alcanzan largos hasta de 6 cm. y localmente cubren casi todo el plano de estra-
tificacion. Especies d¥aadiay Cucullaeatambién son comunes. Los ammonites son
escasos Yy esta restringidos a algunos ejemplaPesaleoplites En base a los ammonites,
Benavides (1956) asigno la formacidén al Albiano inferior. Se correlaciona con la formacion
Pariahuanca de los Andes centrales (Benavides, 1956), (Wilson, 1963) y con el miembro
Huaya de la formacion Oriente, que también lleva fosiles del Albiano inferior (Kummel,
1948).

Ambiente de sedimentacion.Tanto la litologia como el contenido de fosiles de la
formacion Inca indican deposicion en aguas marinas de poca profundidad, ademas la abun-
dancia de limolita implica aguas bien oxigenadas y la accion de corrientes. Como se trata de
un depdsito de agua poco profunda es probable que la costa estuvo bastante cerca, y los
autores postulan que el limite oriental del mar quedd en la linea Sitacocha-Usnubal, al Este de
la cual no se encuentra la formacion Inca.

Formacion Chulec

La formacién Chulec, que tiene una extension amplia en los Andes septentrionales y
centrales, aflora en la parte occidental del cuadrangulo con un grosor promedio de 200 m. de
sedimentos calcareos. La formacién se compone de calizas, margas, lutitas y areniscas
calcareas bien estratificadas en capas delgadas a medianas. La caliza es generalmente arci-
llosa nodulary de color gris claro.

Las margas, lutitas y areniscas calcareas estan intercaladas con las calizas, y se ca-
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racterizan por sus colores amarillentos de intemperismo. Fragmentos de moluscos son abun-
dantes en todas las litologias, especialmente en las calizas y areniscas calcareas.

La base y techo de la formacion son concordantes con las formaciones Inca y
Pariatambo respectivamente. El contacto superior queda debajo de la primera caliza bituminosa
de la formacion Pariatambo.

Edady correlacion.-La formacién Chulec es muy fosilifera. Los fésiles mas comu-
nes son pelecipodos de los géne@sreay Exogirg también son abundantes los
equinodermos y, finalmente, los cefalépodos estan representados por unas especies de
Knemiceray ParengonocerasA base de estos ammonites Benavides (1956) considera
gue la formacion Chulec representa la parte inferior del Albiano medio. La formacion se
correlaciona con la parte baja de la formacion Chonta de la selva y con las calizas de la misma
edad que se extienden a través de los Andes septentrionales y centrales.

Ambiente de sedimentacion.La abundancia de fosiles representada por una gran
variedad de individuos y especies, sugiere deposicion en aguas marinas bien oxigenadas y de
poca profundidad. La presencia de fésiles como Exogyras indica un ambiente caracteristica-
mente neritico.

Formacion Pariatambo

Esta formacion aflora en la parte occidental del cuadrangulo. Esta compuesto de
100 a 200 m. de calizas y lutitas negras bituminosas, fétidas, bien estratificadas en capas
delgadas. En las calizas son comunes pequeiios nddulos de silice negro.

Los contactos de la formacién Pariatambo con Chulec por abajo y con el grupo
Pulluicana por arriba, son bien nitidos y perfectamente concordantes. El cambio en el color
de las calizas y lutitas ocurre muy bruscamente y no hay zonas de gradacion entre una forma-
ciény otra.

Edad y correlacion.-La formacion Pariatambo contiene abundantes ammonites de
los cuales los mas comunes son especi€xygopidoceray Lyelliceras Benavides
(1956) considera que estos fosiles indican la parte superior del Albiano medio. Por lo tanto
la formacién Pariatambo se correlaciona con la parte superior de la formacion Crisnejas que
aflora en la zona oriental del cuadrangulo y también tiene sus equivalentes en la base de la
formacién Chonta de la region amazonica.

Ambiente de sedimentacion.La formacion Pariatambo tiene toda la apariencia
de un depdsito formado en un ambiente de reduccion. El olor fétido y el color negro indican
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ausencia de oxigeno, debido a condiciones euxinicas, es decir a la poca circulacion vertical
de agua en la cuenca de sedimentacion. Segun la distribucién de la formacién estas condicio-
nes no pasaban al Este de la linea Sitacocha-Usnubal. Es patente que al Oeste de esta linea
existia una cuenca bastante honda en la cual se desarroll6 un ambiente de reduccion, en
cambio al oriente de ese limite se depositaron calizas normales.

Formacion Crisnejas

En la parte oriental del cuadrangulo aflora una unidad calcarea cuya litologia, posi-
cién estratigrafica y contenido de fésiles indican la presencia de la formacion Crisnejas, que
Benavides (1956) describi6é en un area situada a 60 Km. al Norte de Pataz.

La formacion Crisnejas consiste de calizas, areniscas calcareas y lutitas calcareas,
con un grosor promedio de 200 m. Las calizas son nodulares, arcillosas, de un color grisaceo
a pardo claro, y se presentan en capas medianas a gruesas. Las otras litologias constituyen
solamente una pequefa parte de la formacion y vienen como intercalaciones entre las calizas.
Asi la formacién Crisnejas tiene la misma litologia que la formacion Chulec y representa la
continuacion de ésta ultima hacia el Este.

La formacion Crisnejas esta delimitada tanto en su base como en su techo por dis-
cordancias. Elcontacto inferior es una discordancia erosional con las areniscas de la forma-
cion Goyllarisquizga, y el contacto superior es una discordancia con los sedimentos clasticos
de la formacién Rosa.

Edad y correlacién.-La formacion Crisnejas es fosilifera y contiene abundantes
pelecipodos, equinodermos y también algunos ammonites. Los pelecipodos mas comunes
son especies d@strea, Exogyrg Neiteg entre los equinodermeéolectypus planatus
Gabb., Enallaster peruanussabb., BothriopyguscompessusGabb, y especies de
PseudodiademaComo se haindicado los ammonites no son abundantes, pero la parte baja
de la formacion contiene especieg&demicerag Parengonoceras/ tambiéryelliceras
en las capas superiores.

Los ammonites y equinodermos hallados caracterizan el Albiano medio en los Andes
septentrionales del Per( (Benavides 1956). La formacion Crisnejas es contemporanea con
las formaciones Chulec y Pariatambo juntas, que representan al Albiano medio en las regio-
nes mas occidentales.

Ambiente de sedimentacion.La litologia de la formacion Crisnejas sugiere depo-
sicion en un mar de poca profundidad. La composicion general de la fauna y especialmente
la presencia de especiesttegyray Ostreaindican un ambiente neritico normal.
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Formacion Rosa

Los conglomerados y areniscas rojizas que Benavides (1956) llamo formacion Rosa
afloran en varias localidades del cuadrangulo de Pataz. Elafloramiento principal formael
flanco derecho del valle de Chusgon entre Santa Rosa y San Pedro, y exposiciones mas
pequefias se encuentran al Oeste de Molino Viejo. Al Este del rio Marafion esta presente en
el area de Calemar, Chagual, Pataz y en la quebrada Alpamarca. Todos los afloramientos
indicados quedan al Este de la linea Sitacocha-Usnubal, es decir estan restringidos a la zona
gue hasta el Albiano se mantuvo como plataformay aparentemente la formacion no llegé a
depositarse en la cuenca del geosinclinal. Lalinea Sitacocha-Usnubel, segun la distirbucion
de las unidades estratigraficas, tuvo un rol importante en la sedimentacion durante el Cretaceo
inferior. Las relaciones estratigraficas de la formacién Rosa son las siguientes: sobreyace con
discordancia bien marcada a las formaciones Crisnejas y Goyllarisquizgay a los grupos
Pucarday Mitu.

Al Este del Marafdny en los cerros al Este del rio Chusgén sobreyace a las calizas
de la formacion Crisnejas; pero mas al Oeste en los alrededores de Marcabal se sobrepone
al Liasicoy en laribera del rio Chusgon aflora encima del grupo Mitu. Estas relaciones
indican evidentemente que la formacion Rosa traslapa unidades mas antiguas hacia el Oeste.

Al Oeste del valle Chusgon las relaciones estratigraficas de la formacion quedan
desconocidas. En consideracion al hecho que en esta direccion la posicion estratigrafica de
la formacion esta tomada por las calizas del grupo Pulluicana, que sobreyace a la formacion
Pariatambo, se supone que la formacion Rosa sobreyace a unidades progresivamente mas
jovenes al Oeste del Chusgon. Al mismo tiempo hay un cambio brusco de facies, los conglo-
merados de la formacién Rosa pasan progresivamente a calizas del grupo Pulluicana. Estas
relaciones estan ilustradas diagramaticamente en la figura 2.

No se ha observado el tope de la formacion Rosa en este cuadrangulo, pero en otros
sitios Benavides (1956) ha encontrado calizas del grupo Pulluicana sobreyaciendo a las ca-
pas rojas.

En términos de litologia y grosor la formacién Rosa tiene dos facies distintas: al
Oeste del rio Marafion consiste de varios cientos de metros de conglomerados rosados
mientras que el Este del mismo esta representada por areniscas y conglomerados de un color
rojo intenso de grosor mas pequenio.

En el valle del rio Chusgon la formacion consiste aproximadamente de 600 m. de
conglomerados y areniscas en bancos medianos a gruesos. La litologia predominante es un
conglomerado compacto compuesto de guijarros de 4 a 20 cm. de didmetro en una matriz de
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arenarosada, la mayoria de los guijarros son de una cuarcita blanca, de grano mediano a fino,
gue se acerca mas a la litologia de la formacién Farrat que a las areniscas de la formacion
Goyllarisquizga caracterizada por su grano grueso.

En algunos lugares el conglomerado contiene y aun llega a consistir enteramente de
guijarros de calizas, en estos casos es dificil distinguir la formacion Rosa de los conglomera-
dos calcéreos recientes que se presentan bien cementados. Los conglomerados llevan capas
de areniscas friables de grano grueso y de colores rosado, grisaceo o pardo.

Cerca a Molino Viejo la parte inferior de los conglomerados consiste de guijarros
calcéareos derivados del Albiano, y la seccién superior de bloques cuarcitico derivados de la
formacion Goyllarisquizga. Esto significa un buen ejemplo de lo que eninglés se llama
“inverse sedimentation” o sea la erosion de una secuencia y su redeposicion en el orden
inverso.

La arenisca es muy similar al de la formacion Goyllarisquizga, pero se distingue de
ésta Ultima por su asociacion con conglomerados gruesos. Alrededor de la hacienda Marcabal
se encuentran intercalaciones delgadas de caliza parda compuesta casi exclusivamente de
algas calcéreas, las algas forman nédulos redondeados de 0.5 - 1.5 cm. de diametro y tiene
una laminacion concéntrica bien desarrollada.

Al Este del rio Marafion la formacion Rosa consiste aproximadamente de 200 m. de
areniscas, limolitas y conglomerados finos de un color rojo intenso. Los conglomerados
consisten de fragmentos redondeados de cuarcita y caliza en una matriz de arena de cuarzo,
y constituyen aproximadamente el 25% de la formacion; el resto de la litologia consiste de
areniscay limolita, en ambos casos la roca esta compuesta de granos de cuarzo en una matriz
lutitica roja. En general, la estratificacion es irregular con claro predomonio de capas lenticulares,
especialmente en el caso de los conglomerados. En el &rea de Calemar, no es raro encontrar
lentes de conglomerado fino rellenando huecos erosionados en las areniscas y limolitas.

Es notable que al Este del Marafon la formacion Rosa es mas delgaday de grano
mas fino que al Oeste del rio; en la zona oriental no existen ambos bancos de conglomerados
gruesos como es la caracteristica de los afloramientos occidentales.

Edad y correlacion.- La edad de la formacion Rosa ha sido determinada por
Benavides (1956) como Albiano superior-Cenomaniano inferior, en base a su posicion
estratigrafica superyacente a la formacion Crisnejas del Albiano medio a infrayacente a la
formacion Mujarran del Cenomaniano medio, que esta de acuerdo con las relaciones obser-
vadas en el cuadrangulo de Pataz.

De acuerdo a su edad la formacién Rosa se correlaciona con la parte mas antigua de
la formacion Chonta, que incluye sedimentos albianos, y con la parte superior del miembro
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Agua Caliente de la formacion Oriente (Kumme, 1948). En el Sur del pais el equivalente de
la formacion Rosa se encuentra en la parte inferior del grupo Moho (Newell, 1949).

Ambiente de sedimentacién.La alta proporcién de conglomerados, la estratifi-
cacion lenticular y la erosion intraformacional, sugieren deposicion en un ambiente continen-
tal. El cambio de faciesy el recubrimiento en direccion Este indican que la fuente de sedi-
mentacion se hallaba al Oeste.

Todavia no se conoce la naturaleza tectonica de la zona levantada. Era un levanta-
miento en bloque del geosinclinal o un principio de plegamiento en el limite oriental de la
cuenca? Como practicamente toda la plataforma estaba emergida, es probable que se trata
de un levantamiento general del geosinclinal que alcanz6 un maximo en el sector occidental.

La ocurrencia de invasiones marinas de corta duracion sobre la zona positiva, esta
indicada por la presencia de calizas observadas tanto en el cuadrangulo de Pataz como cerca
de Crisnejas (Benavides, 1956).

Grupo Pulluicana

El grupo Pulluicana aflora ampliamente en los sectores noroccidentales y centrales
del cuadrangulo, donde consiste de bancos medianos a gruesos de caliza gris clara. La caliza
es generalmente algo lutacea, nodular y con abundantes fragmentos de fésiles.

Los contactos inferiores y superiores del grupo Pulluicana son ligeras discordancias
paralelas con la formacion Pariatambo y el grupo Quilquifian respectivamente. Los cambios
abruptos de litologia de las unidades infra y suprayacentes al grupo facilitan el reconocimiento
de los contactos en el campo.

El grupo Pulluicana alcanza grosores considerables en la parte noroccidental del
cuadrangulo, donde las calizas forman barrancos y escarpas altas. Se estima que el grupo
tiene un grosor minimo de 1,000 m. y podria alcanzar un maximo de 1,500 m.

Edad y correlacion.- Segun Benavides (1956) el grupo Pulluicana abarca el
Neoalbiano y la mayor parte del Cenomaniano. Los fosiles encontrados por los autores
incluyenOstreaScyphaxy varias especies @xogyray Paraturrilites, los mismos que
fueron hallados en la seccion tipica del grupo.

Ambiente de sedimentacién.ta abundancia de Exogyra indica que las calizas del
grupo Pulluicana se depositaron en un mar poco profundo, esta suposicion queda apoyada
también por el contenido clastico de la caliza.
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Grupo Quillquinan

En el ndcleo de un sinclinal largo y estrecho que se encuentra al Sur de Sitacocha,
aflora una serie de lutitas con intercalaciones calcareas, que se asignan al grupo Quilquifian de
Benavides (1956) en base a su litologia y posicion estratigrafica.

La litologia predominante es de lutitas grisaceas o0 marrones, en proporciones meno-
res se encuentran capas delgadas de areniscas y calizas marrones amarillentas, algo ferruginosas.
Segun la descripcion de Benavides (1956), las calizas marrones y amarillentas caracterizan la
parte baja del grupo, o sea la formacién Romirdn, y se supone que esta parte del grupo es la
gue aflora al Sur de Sitacocha. Se estima que el grupo Quillquifian en el cuadrangulo de
Pataz alcanza un grosor aproximado de 150 m.

El limite inferior del grupo Quilquifidn no ha sido observado en el campo debido al
gran desarrollo de suelo en las lutitas blandas, sin embargo se ve claramente que las lutitas no
pueden estar separadas de la unidad infrayacente, las calizas gruesas del grupo Pulluicana,
por mas que una suave discordancia erosional.

Edad y correlacion.- Los unicos fosiles encontrados son especiEsogyray
Trigonia, por lo cual no se ha podido precisar la edad de la unidad, aunque es probable que
representa la parte mas alta del Cernomaniano como en la seccion tipica de Benavides (1956).

Ambiente de sedimentacion.La litologia y contenido fosilifero del grupo Quilguifian
sugieren deposicién en un mar de muy poca profundidad, hasta cierto punto parece haber
sido un ambiente similar a aquel en que se depositaron las formaciones Incay Chulec del
Albiano.

Volcanico Lavasén

El sector nororiental del cuadrangulo esté cubierto por un manto de volcanicos jove-
nes a los cuales se da el nombre de \olcanico Lavasén, en base a los extensos afloramientos
de dicha unidad en la quebrada del mismo nombre.

El volcanico Lavasén consiste principalmente de bancos macizos de piroclasticos
grisaceos. Lalitologia predominante es un tufo dacitico o riolitico, y en menor proporcion
brechas y tufos andesiticos. Los derrames son poco comunesy en las areas visitadas no
constituyen mas que el 10% de la formacion. Se estima que el volcanico Lavasén alcanza un
grosor maximo de 1,500 m.

El tope de esta unidad ha sido erosionada, pero la base aflora ampliamente en el
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flanco oriental del valle de Marafién. Los piroclasticos sobreyacen a una superficie erosionada
en las rocas metamorficas del Complejo del Marafién, y en la granodiorita del batolito Pataz-
Parcoy. La base del volcanico queda a una altura variable con respecto al valle y parece que
la superficie de erosion tiene bastante relieve local.

El volcanico Lavasén se presenta en bancos gruesos que generalmente estan casi
horizontales. Localmente se encuentran buzamientos hasta de 30°, pero en estos casos pa-
rece que se trata de una inclinacion inicial del volcanico. Aunque no hay evidencias de plega-
miento es probable que el volcanico ha sido deformado por fallamiento. La quebrada Lavasén
sigue lalinea de una falla que afecta al basamento cerca al rio Marafion. No se ha encontrado
ninguna falla dentro del terreno volcanico, pero la coincidencia de la quebrada con la prolon-
gacion de la falla observada, sugiere que la estructura también afecto a las rocas volcanicas.
Sin embargo, cerca al rio Marafion el volcanico sobreyace a otra falla sin estar afectada por
ella.

Topogréaficamente el volcanico Lavasén se caracteriza por farallones y escarpas; los
bancos macizos de piroclasticos dan lugar a pendientes bien fuertes, un aspecto que ha sido
acentuado aun mas por la erosion de los glaciares.

Edad y correlacion.-El volcanico Lavasén es claramente mas joven que el plega-
miento andino y representa una etapa de volcanismo cenozoico. Sobreyace con discordan-
cia al batolito granorioditico que se considera de edad cretacea superior a terciaria inferior,
en base de su similitud litolégica con intrusivos de esta edad de la Cordillera occidental. De
estos hechos se supone que el Volcanico Lavasén no es mas antiguo que el Oligoceno o
Mioceno, y el limite superior de su edad es desconocido. Tentativamente se ubica a los
\olcanicos Lavasén en el Plioceno.

El Volcanico Lavasén probablemente se correlaciona con otros volcanicos jovenes
de los Andes septentrionales, por ejemplo con los piroclasticos que afloran en el area de
Chota. Los autores consideran que el Volcanico Calipuy (Cossio, 1964) es mas antiguo que
la unidad en discusion, porque aquél esta ampliamente cortado por intrusivos granodioriticos
de la misma litologia que el batolito Pataz-Parcoy, que subyace con discordancia al Volcanico
Lavasén. Sin embargo, los datos que disponemos son tan escasos todavia que no se puede
descartar la posibilidad de una corrrelacion entre los volcanicos Calipuy y Lavasén.

Formacion Condebamba

En el sector occidental del cuadrangulo se encuentran depositos de conglomerados
que, por su posicion elevada con relacion al lecho de los rios actuales, se consideran como
mas antiguos que los aluviones modernos que constituyen las terrazas y conos de deyeccion
de las margenes de los rios. Dichos conglomerados y arenas son denominados formacién
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Condebamba, en base a los afloramientos extensos de estos depdsitos en el valle de
Condebamba del cuadrangulo de Cajabamba.

Los mejores ejemplos de la formacion en Pataz, quedan cerca a las cumbres en los
flancos del valle Chusgon, en el area de El Pallar a una altitud de 2,900 m.s.n.m., o sea 800
m. arriba del rio. Aproximadamente a la misma altura, pero en el sector occidental del
cuadrangulo, se encuentra la formacion localmente asociada con depdsitos de pantanos mo-
dernos.

La formacion Condebamba esta estrechamente asociada con la superficie de erosion
que forma el terreno ondulado a alturas de 3,200 a 4,000 m.s.n.m., através de la region. Los
autores suponen que éstos conglomerados y arenas fueron depositados sobre esta superficie
antigua por los rios de aquella época, los mismos que quedaron aislados en su posicion
actual, cuando los rios modernos profundizaron sus valles debido al levantamiento general de
laregion.

Como ya se ha explicado en el capitulo de Geomorfologia, parece probable que el
rio Cochabamba siguié anteriormente un curso hacia el Noroeste por el valle de Cochabamba.
La parte mas alta de este drenaje correspondiente a los rios Cochabamba y Olichoco fue
capturada por el rio Chusgén, por lo cual los autores postulan que la formacion fue deposita-
da por el drenaje anterior y es equivalente a los extensos depdsitos de conglomerados y
arenas del valle de Condebamba.

Considerando que esta formacion se depositd antes de la captura del rio Cochabamba
por el rio Chusgon, es evidente que los conglomerados y arenas son bastante antiguos, los
autores postulan que la formacion pertence al Plioceno superior, aunque posiblemente inclu-
yen una parte del Pleistoceno.

Depositos de aluvion

En el cuadrangulo de Pataz los principales depdsitos de aluviones recientes se en-
cuentran en los valles de los rios Marafiony Chusgon. En el valle del Marafion los aluviones
se presentan generalmente como conos de deyeccion depositados por los riachuelos tributa-
rios al desembocar en el rio principal. Las bases de los abanicos aluviales alcanzan hasta casi
2 Km. de anchoy se extienden alo largo de las quebradas tributarias por algunos kilémetros.
Los rios han erosionado sus cauces sobre sus propios depdsitos que ahora parecen como
terrazas extensas hasta mas de 100 m. arriba del nivel actual del rio. Magnificos ejemplos de
estos fendbmenos pueden observar a corta distancia al Norte y Sur de Calemar y también
cerca a Llaupuy.
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El material que constituye los conos y terrazas es un conglomerado de guijarros
subredondeados y redondeados en una matriz de arenay lodo. El aluvién es bastante com-
pactoy da lugar a barrancos casi verticales, en la quebrada Condomarca alcanza casi 100 m.
de altura.

El aluvién mapeado en el valle de Alpamarca, es un derrumbe grande que represael
rio del mismo nombre, dando lugar asi al lado Piaz. El derrumbe alcanza casi un kildmetro de
ancho y consiste mayormente de material derivado de la formacion Rosa que en este lugar
aflora en ambos lados del valle. Elrio ha erosionado su cauce a través del derrumbe, pero
parece que hay poca posibilidad de que el lago desague en el futuro inmediato. Es interesante
anotar que el derrumbe es bastante moderno, pues segun informa la gente del lugar aquél
cay6 hace menos de cien afios.

Los aluviones del valle Chusgdn también son extensos, especialmente en la parte
inferior del valle; desde Santa Elena hacia el Norte hay terrazas amplias, especialmente en la
margen izquierda del rio. Elaluvion tiene las mismas caracteristicas que en el valle del Mara-
fién y alcanza grosores aproximados de 100 m.

Depositos fluvio-glaciares

Los depésitos fluvio-glaciares se restringen a la faja de terreno alto que se extiende
desde la esquina noroccidental del cuadrangulo hacia el Sureste. En esta faja se encuentra
una abundancia de pequefias morrenas glaciares compuestas de fragmentos de caliza del
Albiano y del Cretaceo superior. Ellimite inferior de las morrenas queda cerca a los 3,600
m.s.n.m.

Las pampas de Huagil consisten de amplias extensiones de grava y arena de origen
fluvio-glaciar. Los depésitos forman un manto extenso sobre el cual se ha desarrollado un
drenaje irregular que carece de un patrén definido.

Los autores estiman que los depdsitos alcanzan un grosor maximo de 80 m. aproxi-
madamente, aungue el grosor promedio probablemente es alrededor de 20 m.
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Capitulo V
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ROCAS INTRUSIVAS

En el cuadrangulo de Pataz se ha encontrado tres tipos de rocas intrusivas:

Granito rojo
Granodiorita
Diorita

Granito Rojo

En el valle del Marafién, a pocos kilbmetros al Norte de Llaupuy, se encuentra un
afloramiento de granito rojo de poca extension intrusando a los mica-esquistos del
Precambriano, superiormente esta discordantemente cubierto por los sedimentos triasicos
del grupo Pucara.

A simple vista el granito rojo se presenta como una roca de grano grueso en el que se
distinguen cristales de ortosa rosada, hornblenda negray verde oscuro, y cuarzo. Elestudio
de unalamina delgada indica la siguiente composicion mineralogica:

OrtoSa ...cevveiieiieeeee e, 35%
CUAIZO e, 45%
Plagioclasa .........ccccocoeeeeeiinnnnne. 18%
MAFfICOS .ovvviiiieeeieieee e, 2%

La roca esta bien fracturada y de lejos parece mas como un volcanico antiguo que un
intrusivo, sin embargo, no muestra ningun efecto de un metamorfismo regional.

Con respecto a la edad del granito rojo se puede indicar que éste se ha emplazado
después del metamorfismo regional de los esquistos que ocurrio en el Precambriano o quizas
en el Eopaleozoico, y por sus relaciones con el grupo Pucaré es evidente que es pre-Noriano.
La litologia del stock es bien parecida a la de los granitos rojos que afloran en la Costa Sur
del Peru, a los cuales se considera como del Precambriano o Paleozoico inferior (Bellido,
1960).

Esta similitud litoldégica y asociacion con esquistos antiguos, nos hace suponer que el
granito rojo del cuadrangulo de Pataz es aproximadamente de la misma edad que su similar
de la Costa. Por lo tanto se le considera provisionalmente como Precambriano a Paleozoico
inferior.

Granodiorita
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El batolito de la parte suroriental del cuadrangulo es un complejo igneo en el cual la
litologia principal corresponde a una granodiorita. Esta roca es de color grisaceo de grano
mediano a grueso, en que se notan cristales de hornblenda negra, plagioclasa blancay cuar-
zo. El estudio de unalamina delgada de una muestra tipica ha dado los siguientes resultados

Plagioclasa ..........cccccvvviiiiiiiiiiiinnenn, 35%
(O] 1 (01 Y- . 15%
CUAIZO v, 40%
MAFICOS ..eviiiiiieiee e 10%

Las relaciones del batolito con las demas unidades son las siguientes: atraviesa a las
rocas del Precambriano y esta separado del volcanico terciario por una discordancia erosional.
El anico sitio donde el intrusivo aflora al lado del Cretaceo, queda en la parte alta de la
guebrada Alpamarca, donde el contacto esta fallado. Los sedimentos adyacentes al intrusivo
no estan metamorfizados.

Respecto a la edad de la granodiorita se sabe que ésta se emplazé posteriormente al
Precambriano pero antes del Terciario medio o superior. A base de su similitud litologica
con los batolitos post-orogénicos de otras regiones andinas se supone que es un intrusivo del
Terciario inferior. Lo cierto es que no muestra ninguna evidencia de haber sufrido una fuerte
compresion, y el hecho de que se encuentra en contacto con rocas cretaceas no metamorfizadas
se explica por fallamiento posterior.

Diorita

Afloramientos de esta clase de roca se encuentran en diferentes sectores del
cuadrangulo en forma de pequefios “stocks” o diques de textura variable. En algunos sitios se
presentan como microdiorita, mientras en otros corresponden a una andesita intrusiva. Ge-
neralmente estas rocas se encuentran asociadas con fallas o fajas de fractura. Aunque no se
ha podido encontrar evidencias en el campo sobre la edad de estos intrusivos, se supone que
pertenecen a la etapa de intrusion de diorita y monzonita cuarciferas, que afecto extensas
areas de los Andes en el Eoterciario y Mesoterciario, después del emplazamiento de los
batolitos granodioriticos.

Capitulo VI
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Generalidades

Los perfiles estructurales de la fig. 5 sirven para dar al lector una idea general del
cuadro tectonico que se encuentra en el cuadrangulo de Pataz. En base a estos perfiles
estructurales se divide el cuadrangulo en cuatro zonas estructurales, cuya disposicion se indi-
caenlafig. 4. Los limites entre las zonas no siempre son nitidos, pero es evidente que
constituyen fajas largas y angostas que poseen patrones tectonicos bastante distintos. De SO
a NE las zonas estructurales y sus caracteristicas son:

Zona Plegada

Esta faja se caracteriza por el desarrollo de pliegues largos y angostos que muestran
asimetria tanto hacia el NE como al SO. Asociado con los pliegues se presenten numerosas
fallas inversas; sin embargo la deformacion principal de esta zona son los pliegues.

Zona Imbricada

La zona de pliegues comprimidos pasa gradualmente hacia el NE a una fajaimbricada,
gue consiste de placas gruesas de sedimentos mesozoicos separadas por grandes fallas in-
versas y sobreescurrimientos que buzan al SO. En esta zona los pliegues son escasos.

Zona fallada en bloques y las fosas tectdnica del Marafion.- La zona de estructuras
imbricadas pasa bruscamente al E a suaves homoclinales con buzamientos al Oeste, y todo
parece indicar que el sector oriental del cuadrangulo no sufri6 mayor deformacién durante la
orogeénesis de fines del Cretaceo. Sin embargo, los movimientos verticales que produjeron
grandes bloques fallados en toda la region andina, durante el Terciario, alcanzaron una gran
intensidad en esta parte del cuadrangulo. Sus efectos mas impresionantes estan localizados
en el valle del Marafion, donde ciertas fajas hundidas constituyen una zona estructural distin-
ta, a la cual se aplica el nombre de fosas tectonicas (Grabens del Marafién). Sin embargo,
hay que reconocer que los movimientos verticales terciarios afectaron todo el ancho de los
Andes, incluyendo a la zona de pliegues comprimidos y faja de estructuras imbricadas.

Zona Plegada
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La zona plegada abarca el borde occidental del cuadrangulo, como ya se ha indicado
las estructuras mas comunes en esta area son pliegues largos y estrechos. El plegamiento es
generalmente de tipo conceéntrico, pero no es raro encontrar en cierto grado pliegues
disarmonicos desarrollados en las rocas relativamente incompetentes de las formaciones Santa
y Carhuaz. También es comun la disarmonia estructural entre las cuarcitas Chimu (Valanginiano)

y las lutitas Chicama (Titoniano), y en las Ultimas rocas hay pliegues diapiricos.

Algunos de los pliegues estan cortados por fallas inversas de alto &ngulo que alcanzan
varios kilometros de longitud y un salto vertical de cientos de metros; sin embargo, esta clase
de fallas no son caracteristicas de esta zona estructural, mas numerosas pero de menor im-
portancia son las fallas transversales, éstas tienen rumbo entre ENE-OSO y NNE-SSO.

Es dificil determinar una direccion predominante de asimetria a los pliegues, sean
concéntricos o disarmonicos, en algunos casos los planos axiales se inclinan al E o NE,
mientras que en otros casos el flanco mas parado, o aun invertido, da al O 6 SO. En
términos muy generales se puede decir que el valle de Cochabamba divide un area occidental
con asimetria hacia el Oeste, de un &rea oriental en que la asimetria se dirige mayormente al
Este. Sinembargo, la asimetria varia bastante dentro de areas relativamente pequefias y ain
alo largo de una misma estructura, estos cambios de asimetria dan a las estructuras un aspec-
to complicado, aungue en si son bastante sencillas.

Para facilitar la descripcion de la zona de pliegues comprimidos es conveniente divi-
dir el area en tres partes:

Esquina suroccidental del cuadrangulo
Valle de Cochabamba
Faja Sitacocha - Sitabal
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oriental), separados por un sinclinal (fig. 6a). Elanticlonal “A”, esta cortado por fallas inver-
sas mientras que el anticlinal “B”, no esté afectado, pero desaparece gradualmente hacia el
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Sur.

En Curgos el anticlinal “A” consiste de las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz 'y
Farrat. Elnucleo de las estructuras es un arco simétrico formado por las cuarcitas Chima,
pero la parte superior o externa del pliegue muestra inversion hacia el Oeste. Sin embargo, a
sOlo dos kilometros al Sur, cerca a la confluencia de los rios Sariny Cerpaquino, la asimetria
dentro de la formacion Farrat esta en la otra direccion, o sea hacia el Este, aunque la forma-
cion Chimu contintia formando un arco asimétrico (Fig. 6¢). Es evidente que las formaciones
Santay Carhuaz por su plasticidad, han fluido con mas facilidad permitiendo cambios verti-
cales en laforma del pliegue. En este mismo sector el anticlinal “B”, se invierte hacia el Oeste,
dando un caso paradgjico de dos anticlinales adyacentes con direcciones opuetas de asime-
tria.

Mas al Sur, en los alrededores de Sarin, el anticlinal “A” esta cortado por grandes
fallas inversas (Fig. 6d y 6e) pero la forma del anticlinal reaparece en el cerro Chugurpampa,
donde el pliegue es asimétrico al Este. Como se ve en la Fig. 6f las capas, buzan suavemente
al Oeste en la parte occidental del anticlinal, pero se invierten en la parte oriental de la misma,;
sin embargo, entre la cumbre del cerro Chugurpampay la hacienda Mumulka el anticlinal
cambia su forma bruscamente y toma una asimetria al Oeste (Fig. 6g). La estructura sigue
por lo menos 10 Km. al Sur del limite del cuadrangulo, aumentando el grado de asimetria
hacia el Oeste, hay sitios donde la formacién Chimu se presenta con buzamientos invertidos
hasta de 25° al Este.

Las fallas inversas que cortan el anticlinal “A” son fallas de alto angulo que quedan
casi dentro de la estratificacion de las formaciones, los planos de fallamiento se hunden brus-
camente hacia el Oeste, sugiriendo un empuje de esta direccion. Sin embargo, como ya se ha
notado, el anticlinal “B” mantiene una asimetria hacia el Oeste sobre la mayor parte de su
extension.

Valle de Cochabamba

El valle de Cochabamba esta desarrollado en un anticlinal (aqui llamado anticlinal de
Cochabamba), cuyo aspecto mas saltante es su gran tamafio en comparacion con los demas
pliegues de laregion. Alcanza un ancho de 5-9 Km., en comparacién con un ancho prome-
dio de 4 Km. gque tienen los otros anticlinales de la zona de pliegues comprimidos. Su largo
es notable, se extiende por lo menos unos 25 Km. al NO del limite occidental del cuadrangulo
(Trottereau, 1962), y al SE de la hoja se prolonga por una distancia todavia desconocida.
Ademas las reconstrucciones estructurales indican que el anticlinal alcanzo6 una altura mayor
de los pliegues vecinos. Por estas razones los autores opinan que el anticlinal de Cochabamba
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constituye una de las estructuras principales de toda la region.

El limite occidental de la estructura esta formada por las cuarcitas macizas de la
formacion Chimu. En el extremo NO del anticlinal las cuarcitas buzan suavemente hacia el
SO, avanzando hacia el SE las cuarcitas se yerguen, y en la confluencia de los rios Sariny
Cochabamba la cuarcita Chimu tiene un buzamiento invertido de 75° al NE. Las lutitas
negras de laformacién Chicama también estan invertidas, en cambio los sedimentos cretaceos
buzan normalmente al Oeste desde la Arenilla hasta el limite meridional del cuadrangulo.

El limite oriental del anticlinal de Cochabamba estéa disturbado por fallas inversas. La
falla principal queda entre la formacion Chimu y las calizas del grupo Pulluicana, aunque
también existe fallamiento entre las formaciones Chicamay Chimu. Larelacion entre la for-
macion Chimu y el grupo Pulluicana es bastante clara, las dos unidades buzan al Oeste con
angulos de 40° a 70°, y estan separadas por una falla inversa que se inclina fuertemente en la
misma direccion. Las relaciones entre las formaciones Chicama y Chimu no estan bien ex-
puestas, debido a la fuerte sobrecarga detritica. Cerca a El Pallar, tanto la lutita como la
cuarcita estan paradas, pero no hay evidencia de fallamiento, y al Este de lircon se ve que la
formacion Chimu buza al Oeste mientras que la formacion Chicama buza al Este. Enla
misma area la formacion Chicama se pone en contacto con las calizas cretaceas, relacion que
también se ha observado en la pampa de Cochas.

La estructura en la faja de afloramiento de las lutitas Chicama es bien complicada,
debido a la abundancia de cubierta s6lo se notan pequefios y malos afloramientos. Por estas
razones o se ha podido mapear la estructura en detalle y en los perfiles estructurales esta
indicada s6lamente en forma diagramatica. Es notable la existencia de una gran discordancia
tectonica entre la formacion Chicamay el Cretaceo suprayacente. Como ya se ha visto en el
caso del valle de Mumalka, las estructuras no estan repetidas en las cuarcitas macizas de la
formacion Chima. Entérminos generales se tratan de pequefios pliegues bien comprimidos
gue alcanzan anchos promedios de 200 a 300 m. El plegamiento es disarmonico y la abun-
dancia de panizo entre las capas de la formacién indica movimientos a lo largo de la estratifi-
cacion. Los autores opinan que las lutitas y areniscas intercaladas actuaron como una unidad
plastica que fluyeron bajo el efecto de las compresiones orogénicas.

Teniendo en cuenta la asimetria local que muestra el anticlinal de Cochabamba tanto
al SO como al NE, y las evidencias de que la formacion Chicama se comporté como una
unidad pléstica, se sugiere que se trata de un pliegue en forma de champignon, aunque local-
mente muestra las caracteristicas de un pliegue diapirico. Las razones para considerar el
pliegue en champignon se discuten mas adelante.

El pliegue esta roto en su lado oriental dejando a la formacion Chicama localmente en
contacto con las calizas cretaceas.
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Faja Sitacocha-Sitabal

Desde Sitacocha en la esquina NO del cuadrangulo hasta Sitaban en el limite Sur se
extiende una faja compuesta mayormente de calizas plegadas. Esta faja constituye el borde
noriental de la zona plegada y como ya se ha notado es gradacional con la zona imbricada
gue se extiende hacia el NE.

Las estructuras estan mejor expuestas en la esquina NO del cuadrangulo, donde las
calizas cretaceas forman pliegues estrechos caracterizados por ejes mas o menos verticales y
buzamientos altos (Fig. 5 A-A). También existen fallas inversas de alto angulo que ponen en
contacto la formacion Farrat con el Cretaceo superior, sin embargo el plegamiento viene a ser
la deformacion mas importante.

El corte del rio Chusgén, entre El Pallary Paccha Grande, permite que se vea el
desarrollo de los pliegues en profundidad, en un intervalo vertical de 1,000 m. La topografia
accidentada dificulta el mapeo de las estructuras en detalle, pero se nota claramente que se
trata de un sistema de pliegues casi isoclinales cuyos ejes se inclinan hacia el SO. El corte de
la carretera que sigue la margen derecha del rio Chusgoén, desde El Pallar hasta Puerto Rico,
revela muchas estructuras subsidiarias dentro de los pliegues grandes. En algunas de las
calizas finamente estratificadas se han formado pliegues subsidiarios, pero en las calizas
macizas hay abundante evidencia de movimiento a lo largo de la estratificacion, con el desa-
rrollo consecuente de brechas finas y panizo.

Entoda la puna que se extiende desde el cafion del rio Chusgon hasta el limite meri-
dional del cuadrangulo, no afloran mas que calizas que buzan a SO. Se trata de calizas
plegadas enisoclinales que pasan al NE a la zona imbricada. Dada las condiciones de topo-
grafia llana y abundante cubierta es bien dificil precisar la posicion de los ejes de los pliegues
y fallas inversas. Por lo tanto, las estructuras de estas areas estan indicadas diagraméticamente
enlafig.5.DD..

Zona Imbricada

La zona imbricada se extiende desde Lluchubamba en el NO hasta Garbancillo en el
Sur, con un ancho promedio de 5 Km. Estructuralmente se caracteriza por placas gruesas de
sedimentos buzando al Oeste y Suroeste, que estan separadas por fallas inversas que se
inclinan en la misma direccion. Las fallas son largas y continuas, en algunos casos se puede
seguirlas por una distancia hasta de 25 Km.
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La Zona Imbricada tiene un mejor desarrollo en el sector Norte del cuadrangulo,
donde se reconoce cinco fallas grandes que, de Oeste a Este, han sido denominadas
Lluchubamba, Yanas, Cashiahuate, Santa Elena y Marcabal Grande.

Falla Lluchubamba

Desde Lluchubamba hacia el SSO, se reconoce la traza de una falla inversa de alto
angulo que separa las calizas del Cretaceo superior a Este, de unidades més antiguas que
guedan al Oeste. Cerca a Lluchubamba la falla queda entre cuarcitas de la formacion Farrat
y calizas del grupo Pulluicana. Existen pliegues en ambos lados de la falla, pero son de poca
extension. El plano de la falla no esta bien expuesto, pero en el lado occidental del C°
Vizcacha se ve que tiene una inclinacion aproximada de 60° hacia el Oeste. Al sur de la
guebrada Brazil la falla sigue entre la formacién Crisnejas y el grupo Pulluicanay llega al valle
del Chusgon en los alrededores de Puerto Rico, donde queda desplazada por la falla Chusgon.
Al Sur del valle Chusgén la falla sube hacia el cerro Mirador y contintia por la pampa de
Huagil. Aunque no ha sido posible seguir la falla mas al Sur, parece probable que ésta se une
con el gran sobreescurrimiento que existe cerca al limite Sur del cuadrangulo, en el area de
Garbancillo-Sitabal. El plano del sobreescurrimiento se inclina 20° al Oeste, y divide una
placa superior de calizas albianas no deformadas, de una placa inferior de las mismas calizas
gue esta afectadas por pequerias fallas inversas y pliegues de arrastre. La falla se reconoce
por una distancia de 6 Km. en el lado Norte de la quebrada San Sebastian, y por lo tanto se
supone que el sobreescurrimiento representa un transporte horizontal de varios kilbmetros.

Falla Yanas

Esta falla tiene un largo minimo de 25 Km. y en la mayor parte de esta distancia
separa una placa superior de la formacion Crisnejas de una placa inferior del grupo Pulluicana.
Solamente en el area de la quebrada Brazil llega a aflorar una unidad mas antigua que el
Mesoalbiano, y consiste de una pequefia colina de cuarcitas Goyllarisquizga entre la forma-
cion Crisnejas y la falla. En los cortes profundos de las quebradas Brazily Atanea, la falla
Yanas tiene una inclinacion de 50-60° al Oeste, o0 sea igual o ligeramente mayor al buzamien-
to de las formaciones que corta. El hecho de que, con la sola excepcién del area de la
Quebrada Brazil, la formacion Crisnejas siempre aflora encima del plano de la falla, sugiere
fuertemente que la falla se mantiene casi paralela a la estratificacion en la mayor parte de su
longitud.

En las vecindades del sobreescurrimiento son comunes pequefios pliegues dentro de
la formacion Crisnejas. Representan pliegues de arrastre que se han producido por la com-
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presion de las capas incompetentes de la formacion Crisnejas, entre las calizas macizas del
grupo Pulluicanay el plano de falla. Hacia el norte de la Qda. San Antonio, se observa el
mismo fendmeno debajo del sobreescurrimiento, las margas de la formacion Crisnejas han
sido deformadas entre la fallay las cuarcitas de la formacion Goyllarisquizga.

Falla Cashiahuate

Al Este de la falla Yanas se encuentra la falla Cashiahuate que pone a la formacion
Goyllarisquizga encima de la formacion Crisnejas. La falla esta bien expuesta en la quebrada
de La Atenea, donde se inclina con angulo 20-25° al Oeste, casiigual al buzamiento de las
capas de las formaciones.

La falla desaparece gradualmente al Norte, pero hacia el Sur aflora en la margen
occidental del rio Chusgén manteniendo las mismas caracteristicas que en la quebrada de La
Atenea.

Falla Santa Elena

Esta falla corre a lo largo del rio Chusgon, desde el limite Norte del cuadrangulo
hasta 4 Km. al Sur de Santa Elena, donde termina contra la falla Chusgén de tipo transversal.
A pesar de la espesa cubierta que hay en el valle del Chusgdn, se nota que al Oeste de la falla
afloran las cuarcitas Goyllarisquizga, mientras que al Este se encuentran los conglomerados y
areniscas de la formacion Rosa.

La falla Santa Elena esta bien expuesta en la escarpa que queda inmediatamente al
Oeste de Santa Elena, y en el curso inferior de la quebrada de La Atenea. Alli se observa que
la formacion Rosa buza aproximadamente 30° al Oeste y esta tapada por cuarcitas blancas
gue buzan mas o menos 20° en la misma direccion. La cuarcita cerca al contacto esta
brechada, pero los conglomerados de la formacién Rosa no muestras mayores evidencias de
deformacién. No se ha podido verificar la inclinacion de la falla en los cortes de las quebra-
das, pero en la escarpa de las cercanias de Santa Elena se ha observado que la falla buza
aproximadamente 40° al Oeste. Por lo tanto, la falla Santa Elena es un sobreescurrimiento
gue muestra las mismas caracteristicas de las demas fallas ya descritas.

Falla Marcabal Grande

La falla Marcabal Grande, nombrada asi por su desarrollo maximo al Oeste de la
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hacienda del mismo nombre. Tiene una extension bastante corta en el flanco oriental del valle

Chusgon. Hacia el sur termina contra una falla transversal, mientras que al Norte penetra en
un anticlinal bien apretado que desaparece antes de llegar al limite septentrional del cuadrangulo.
En el cerro, al Oeste de Marcabal Grande, la topografia accidentada permite la observacion

de la falla en un intervalo vertical de casi 1,000 m.

La formacion Rosa al Este de la falla, forma un sinclinal cuyo flanco occidental es
vertical o invertido, en cambio al Oeste de la estructura las calizas del grupo Pucara (Triasico-
Liasico) se encuentran erguidas; mas al Oeste todavia pasan discordantemente debajo de la
formacion Rosa. Lafalla Marcabal Grande se inclina aproximadamente 70° al Oeste y sigue
la estratificacion del grupo Pucara (Fig. 5 B-B’).

Al SE del rio Chusgon las condiciones de topografia y cubierta detritica difilcultan la
observacion de las fallas inversas y sobreescurrimientos. Se puede seguir latraza de las fallas
pero no con el mismo grado de precision, tampoco se observa sus inclinaciones. Sin embar-
go, al Oeste de Aricapampa, entre los cerros Cajones y Paygon, se encuentra una estructura
imbricada bien expuesta. El cerro Cajones en los alrededores de Aricapampa se caracteriza
por una escarpa alta que asciende abruptamente del terreno llano y cultivado. Los sedimen-
tos que constituyen el cerro buzan de 40° a 60° al Oeste y de lejos se nota la repeticion de
las unidades. Como se nota en la figura 5, D-’ hay tres fallas inversas que producen la
repeticién de la secuencia, de tal manera que la formacion Goyllarisquizga aflora en cuatro
fajas. Las fallas estan bien expuestas y buzan aproximadamente 70° al Oeste cortando
ligeramente la estratificacion.

Algunas de las fallas inversas de la zona imbricada son de alto angulo (50° - 70°),
mientras que otras se inclinan con angulos de 20° - 30°. Las fallas de alto angulo como la falla
Marcabal, probablemente son fallas profundas del basamento. El sistema de fallas inversas
del cerro Cajones, cerca a Molino Viejo, también se consideran como tales. En cambio, las
fallas inversas de bajo angulo, de las cuales el mejor ejemplo es el sobreescurrimiento de
Sitabal, probablemente no afectan en nada la estructuras del basamento. Estas Ultimas se
interpretan como sobreescurrimientos superficiales que se deben al despegue (décollement)
de coberturas del Cretaceo a lo largo de horizontes incompetentes. El movimiento principal
de éstas escamas es hacia el Este.

El origen de las fallas inversas y su relacion a la estratigrafia se discuten en el subcapitulo
correpondiente a interpretaciones estructurales.

Zona fallada en bloques y las fosas tectonicas del
Maranon
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Las estructuras orogénicas ya descritas estan afectadas por fallas verticales posterio-
res, un buen ejemplo es la falla Chusgon que sigue el valle del mismo nombre desplazando los
contactos geologicos y las fallas anteriores. Aquellas resultaron del movimiento vertical en
bloque de grandes areas de la cordillera de los Andes. En el cuadrangulo de Pataz este tipo
de fallas alcanza su mayor exposicionen el sector central y oriental del area. Alli han determi-
nado un rasgo estructural notable que en este informe denominamos “las fosas tecténicas del
Marafién”. Este rasgo estructural consiste en una faja angosta de cuencas tectonicas que
coinciden mas o menos con el valle del Marafion.

Los limites de las fosas estan constituidos por grandes bloques levantados del basa-
mento. Elbloque occidental estd compuesto del basamento metamorfico que tiene una cu-
bierta relativamente delgada de sedimentos que buzan moderadamente al Oeste. Localmen-
te los sedimentos forma extensos homoclinales, los mejores ejemplos de éstos se distinguen
en la margen derecha (oriental) del rio Chusgon, donde existen amplias laderas estructurales
(dip slopes) desarrolladas en las capas mesozoicas, especialmente en la formacion Rosa
(LAminal). Hacia el Sur los homoclinales son menos extensos, la mayor parte de los sedi-
mentos de esta parte han sido erosionados; sin embargo, es notable observar a lo largo del
flanco occidental del rio Marafidn, el tope del basamento y los sedimentos suprayacentes
buzando al Oeste con angulos del 15-30°.

Al Este del rio Marafion se halla el otro bloque levantado del basamento metamérfi-
co. Engeneral, no afloran sedimentos encima de los esquistos y metavolcanicos, pero existe
un extenso manto de volcanicos terciarios subhorizontales que no estan afectados por
fallamientos. Se observa que el basamento alcanza por lo menos 3,000 m.s.n.m., 0 sea una
altura similar al del lado opuesto del valle.

Entre los dos bloques levantados del basamento se encuentra una faja hundida a lo
largo de la cual se ha desarrollado el valle Marafion, al parecer este rasgo constituye la
estructura mas interesante de todo el cuadrangulo. En la faja deprimida existen dos cuencas
distintas rellenadas con sedimentos del Paleozoico superior y Mesozoico. La configuracion
general de las cuencas es la de fosas tectdnicas (graben) delimitadas por grandes fallas de
orientacion NO-SE. La cuenca septentrional es denominada aqui “Fosa Calemar-Llaupuy”,

y la meridional se nombra como “Fosa Vijos-Parcoy”.

Fosa Calemar-Llaupuy

Como se ve en el mapa geoldgico y en los perfiles estructurales de la figura 5, los
sedimentos del Paleozoico superior y Mesozoico ocupan una depresion o fosa tecténica que
esté rodeada de rocas metamorficas del Precambriano. La LaAmina 2 es una aerofotografia
de una parte de la fosa.

60



Geologia del cuadrdngulo de Pataz

El limite occidental de esta fosa es una falla entre los mica-esquistos precambrianos y
las areniscas Goyllarisquizga. Elrio Marafién ha erosionado su cauce en la zona de fallamiento;
la margen izquierda (occidental) consiste de rocas metamorficas, mientars que la margen
derecha (oriental) esta compuesta de sedimentos cretaceos. El tnico sitio donde las rocas se
hallan juntas es frente al pueblo de Calemar, donde un pequefio lente de cuarcita aflora entre
el cauce del rio y el micaesquisto. La falla no esta bien expuesta pero da la impresion de ser
casi vertical, aunque existe la posibilidad de que en parte seainversa, porque en la desembo-
cadura de la Qda. Condormarca la formacion Goyllarisquizga tiene un buzamiento invertido
hacia el Oeste, que probablemente indica compresion lateral de la misma direccion.

El limite oriental de la fosa es también otra falla que separa los sedimentos cretaceos
de las rocas metamorficas del Precambriano. Esta falla es casi vertical y esta bien expuesta
en el barranco de la margen derecha (Norte) de la Qda. Condormarca, donde cerca a la
base del barranco tiene un buzamiento aproximado de 80° al Este. Una falla inversa de alto
angulo que corta el grupo Copacabana cerca a la falla principal, sugiere que ésta ultima
también podria ser inversa.

Las rocas sedimentarias dentro de la fosa tecténica estdn moderadamente plegadas,
conrumbo subparalelo a las fallas ya descritas. En general los planos de los pliegues se
inclinan fuertemente hacia el Este, pero en la parte occidental de la cuenca, son verticales o
auninclinados hacia el Oeste.
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LAMINA 1

Hamaclinal d¢ ravas mesazocas o Norle de Marcibal Crande.
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Fosa Vijos Parcoy

Entre Vijos y la esquina suroriental del cuadrangulo se extiende una cuenca de
sedimentos del Paleozoico superior y Mesozoico, rodeados en parte por rocas del
Paleozoico inferior y Precambriano, y en parte por el batolito granodioritico del Terciario.
La faja de sedimentos tiene un ancho de 3.5 Km. y alcanza un largo de 35 Km. dentro del
cuadrangulo, aunque continta por o menos 10 Km. mas alla del limite.

La fosa Vijos-Parcoy como en el caso de la de Calemar-Llaypuy, estd claramente
delimitada por grandes fallas verticales. El limite oriental de la estructura es una falla larga,
continla y mas o menos Vvertical: sin embargo, en la Qda. de Pataz y cerca a Piaz buza
fuertemente hacia el Este. En la mayor parte de su extension pone en contacto exquisitos y
metavolcanicos del Precambriano con las capas rojas de la formacion Rosa del Cretaceo
medio, pero entre el extremo Sur de la laguna Piaz y Alpamarca, la falla separa las rocas
cretaceas del batolito granodioritico terciario. Los sedimentos no muestran ningun efecto de
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metamorfismo de contacto.

El lado occidental de la fosa también esta limitada por una gran falla, mas o menos
vertical, que separa los sedimentos paleozoicos y mesozoicos del complejo metamorfico.
CercaaMagno las capas de sedimentos estan invertidos en la vecindad de la falla, y sugieren
gue la estructura es inversa con alto buzamiento al Oeste (Fig. 5, F-F)

El plano geoldgico indica que la faja de sedimentos esta cortada y desplazada por fallas
transversales que tienen rumbos oblicuos o perpendiculares a la direccion de las fallas principa-
les. El mejor ejemplo de tales fallas es la que sigue el cauce de la quebrada Carrizal, al Sur de
Chagual, desplazando por una distancia horizontal de 3 Km., tanto la falla principal del lado
oriental como las estructuras existentes dentro de los sedimentos.

Lafalla que pasa por Chagual con rumbo ENE-OSO es interesante. Allado Sur
de ella aflora al Tridsico y no en el septentrional donde el Cretaceo sobreyace directamente al
Paleozoico superior, en cambio al lado Sur el Cretaceo se sobrepone al Triasico. Por este
motivo se infiere que la falla fue probablemente activa en alguna época entre el Triasico y el
Cretéceo, permitiendo la conservacion de una parte del Triasico al Sur de la falla, mientras
gue al Norte fue completamente erosionado.

La estructura de los sedimentos dentro de la fosa se caracteriza por pliegues asimétricos
y sobreescurrimientos, la direccion del empuje que formo estas estructuras generalmente
viene del Este. El mejor sitio para la apreciacion de las fallas inversas es el caserio de Magno,
desde donde se puede ver claramente la repeticion de caliza blancay arenisca roja, en el
barranco al Norte del lago Piaz (Fig. 5, E-E’). Mas al Norte la estructura es mas sencilla, alli
las fallas inversas no son importantes y el buzamiento general al Este esta interrumpido sola-
mente por pliegues locales.

Como se formaron las fosas tectdnicas del Maraitesi@ es una pregunta dificil
de contestar, pero no cabe duda de que se trata de un proceso tectonico complicado, y
probablemente formado en varias etapas de deformacion por esfuerzo de compresiony
tension. Se supone que el movimiento principal fue un gran desplazamiento vertical causado
por fuerzas radiales originadas dentro de la corteza. Sin embargo, en ciertas etapas del
desarrollo de las fosas habrian tenido lugar activas compresiones laterales que produjeron los
fallamientos del tipo inverso, especialmente en el lado oriental de las estructuras. Ademas, la
presencia de fallas transversales que desplazan ciertos sectores de las fosas, indican que una
de las etapas posteriores de la deformacion fue por compresion.

Las fallas inversas que afectan a los sedimentos dentro de las fosas constituyen otro
problema. Sobre el origen de estas estructuras se ha considerado tres posibilidades:

a. Que los sobreescurrimientos son estructuras desarrolladas por el hundimiento
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de lafosa, y luego fueron afectadas por el fallamiento posterior.

b. Que se desarrollaron antes de la formacion de la fosa y cuando éste se produjo
fueron hundidas a su posicion actual.
C. Que son estructuras subsidiarias formadas delante de una gran falla inversa.

La primera posibilidad ha sido descartada por el hecho de que los sobreescurrimientos
se hunden bruscamente, a tal extremo que cerca de la falla principal buzan aproximadamente
60°. La segunda posibilidad tiene mas peso, pero hay dificultad en explicar como se forma-
ron estructuras relativamente complicadas en el centro de un area caracterizada regionalmente
por estructuras sencillas. En este caso habria que suponer una coincidencia formidable entre
las ubicaciones de los sobreescurrimientos y de las fosas; o alternativamente, que las fallas
gue produjeron las fosas tectonicas fueron activas durante la orogénesis del Neocretaceo-

Eoterciario.

Esta ultima posibilidad merece consideracion, sin embargo, los autores opinan que es
mas probable que los sobreescurrimientos son estructuras subsidiarias a la formacion de las
fosas, y que se desarrollaron delante de la gran falla que constituye el limite oriental de la
cuenca hundida. Se ha constatado en varios sitios que la falla oriental es inversay de alto
angulo. Enla quebrada que baja de Condomarca se observa que el grupo Copacabana esta
cortado por una falla inversa, esta estructura es claramente subsidiaria a la falla principal que
pasa mas al Este. En razon a estos hechos los autores opinan que es probable que los
sobreescurrimientos del area Chagual-Piaz se deben al empuije hacia el Oeste del bloque que
forma el limite oriental de la fosa. Sin embargo, la explicacion mas acertada del problema
solo sera conocida después del mapeo-geoldgico de un area mas extensa del valle del Mara-

fion.

Interpretacion estructural

Hay ciertos problemas generales, de caracter estructural, que merece consideracion
y discusion mas detallada; estos son:
a) Caracteristicas y edades de las etapas de deformacion
b) Papel del basamento e influencia de la estratigrafia en el desarrollo de las estructu-

ras
c) Significado de las fosas del Marafién

Caracteristicas y edades de las etapas de defor-
macion
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Las rocas mesozoicas del cuadrangulo de Pataz han sufrido por lo menos dos etapas
de deformacion. Durante la primera se produjo el plegamiento e imbricacion que ahora
caracterizan el sector central y occidental del cuadrangulo. Posteriormente en una segunda
etapa, las estructuras mencionadas fueron afectadas por fallas que dieron lugar a grandes
desplazamientos verticales, los cuales alcanzaron su expresion maxima con la formacion de
las fosas tectonicas del Marafion. Es probable, que cada etapa de deformacion representa
una serie compleja de movimientos. Por ejemplo es probable que los pliegues e imbricaciones
no se produjeron en un solo paroxismo orogénico, sino que representan varias fases de
deformacién compresiva; por otro lado, las fosas del Marafion con sus complicadas estruc-
turas inversas, posiblemente representan una historia tectonica mucho mas compleja. Porlo
tanto, todavia hay muchos aspectos estructurales que merecen mayores estudios regionales.

En términos de edad se sabe que el plegamiento principal de los Andes septentriona-
les y centrales ocurrié hacia el fin del Cretaceo (Benavides, 1956; Wilson 1963). Los
sedimentos plegados mas jovenes en el cuadrangulo son las lutitas del grupo Quillquifian
(Cenomaniano superior-Turoniano-inferior), que concuerda con el concepto de una orogénesis
neocretacea. Elfallamiento que produjo las fosas del Marafion corté el batolito de Parcoy,
gue probablemente se emplaz6 en el Eoterciario, por lo tanto se supone que los movimientos
verticales no comenzaron antes del Oligoceno.

Papel del basamento e influencia de la estratigrafia en el desarrollo de las estructu-
ras.- En el cuadrangulo de Pataz hay un buen ejemplo de cémo las estructuras desarrolladas
durante la orogénesis andina estaban controladas por la topografia del basamento, la
estratigrafia mesozoica y la forma del geosinclinal. El factor principal fué la division de la
region en una cuenca occidental rellenada, con mas de 3,000 m. de sedimentos del Jurasico
superior y del Cretaceo, y una plataforma oriental cubierta con formaciones cretaceas con
cercade 1,000 m. de grosor. Estas dos unidades paleotectonicas estaban separadas por una
nitida linea de bisagra, que también se ha reconocido en los Andes centrales (Wilson, 1963).

La compresion de los sedimentos de la cuenca produjo lo que en este informe se
denominala“Zona plegada”. Las estructuras del basamento quedan cubiertas por las lutitas
incompetentes de la formacién Chicama, las cuales durante la deformacion hicieron el papel
de una especie de empaquetadura entre las formaciones cretaceas y las unidades pre-
mesozoicas. Elestilo tectonico del basamento es desconocido, pero parece cierto que las
estructuras superficiales se han desarrollado, a manera de un extenso despegue (“decollement”)
alo largo de la formacién Chicama, y tal como sera expuesto, existe una disarmonia estruc-
tural entre el Cretaceoy las lutitas jurasicas.

El anticlinal en champignon de Cochabamba, probablemente debe su forma a la plas-
ticidad de la formacion Chicama y a la proximidad del limite occidental del geoanticlinal del
Marafién. Los autores opinan gue el anticlinal se formé donde las lutitas jurasicas se encon-
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traban confinadas entre una compresion tectonica del Suroeste y el bloque rigido del geoanticlinal
al Noreste. En estas condiciones la direccion de menor resistencia fue hacia arriba, hacia
donde se acumularon las lutitas en un gran anticlinal en champignon, que localmente muestra
una tendencia de ser diapirico.

Como ya se anoto, la asimetria estructural de la zona plegada es bastante variable y
se debe a la plasticidad de la formacion Chicama; sin embargo, analizadas en conjunto las
estructuras indican una compresion del Suroeste al igual que en el Norte y Centro de los
Andes.

Hacia el Este la zona plegada pasa a la zona imbricada, el cambio estructural coincide
con la variacion gradual de la estratigrafia de la facies de cuenca a la facies de plataforma. La
coincidencia de la zona imbricada y el cambio de facies es comun en una gran parte de los
Andes septentrionales y centrales, y sugiere fuertemente que existe una relacién genética
entre las dos.

Los autores opinan que el contraste estructural entre las dos zonas adyacentes, se
debe principalmente a la yuxtaposicion de una cuenca profunda al Oeste y el bloque rigido
del geoanticlinal del Marafion, cubierto por una delgada sabana sedimentaria. La deforma-
cion por plegamiento quedd restringida al area de la cuenca donde la estratigrafia permitié el
desarrollo de estructuras tipo Jura; en cambio el bloque macizo del geoanticlinal, relativamen-
te rigido, soporto la compresion sin deformarse mayormente, aunque fallas inversas de alto
angulo afectaron su limite occidental. Las estructuras de la zona plegada llegaron al borde
mismo del geoanticlinal y posiblemente lo traslaparon. Elamontonamiento de estos pliegues
produjo una compresion horizontal de poca profundidad sobre los sedimentos del flanco del
geosinclinal, los cuales se deformaron por fallas inversas de bajo angulo, produciendo asi una
serie de escamas sobreescurridas. La deformacion sin plegamiento en este sector se explica
por la naturaleza y competencia de los sedimentos.

Como ya se ha descrito, el grosor de los sedimentos en este sector es relativamente
delgado, y consiste mayormente de capas macizas y competentes que sobreyacen directa-
mente al basamento metamorfico. Estas condiciones no fueron favorables para el desarrollo
de pliegues de la cubierta sedimentaria. Sin embargo, existié dentro de la secuencia una
unidad de margas blandas del Albiano que facilité el despegue o “décollement” de las forma-
ciones superiores. La mayoria de los sobreescurrimientos como ya se ha dicho estan asocia-
dos con la formacion Crisnejas. Escamas de calizas cretaceas se despegaron de las rocas
prealbianas y se amontonaron en una faja angosta en el flanco occidental del geanticlinal, sin
gue el basamento sufriera mayor deformacion. Por otro lado, no todos los sobreescurrimientos
son superficiales, algunas de las fallas inversas son de alto angulo y probablemente se origina-
ron en el basamento metamaorfico, la falla Marcabal es un buen ejemplo de ellas. Este ultimo
tipo de fallas se habria formado de una de las dos maneras siguientes :
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(a) Fallamiento del flanco del geoanticlinal del Marafién por efecto de la fuerte com-
presion del Oeste.

(b) Reactivacion de fallas antiguas. La linea de bisagra que separo6 el geoanticlinal de
la cuenca durante el Cretaceo, probablemente correspondia a una zona de
fallamiento del basamento. Si esto fue asi, no es dificil imaginar que las fallas se
reactivaron y cambiaron su sentido de desplazamiento como resultado de la
orogénesis andina.

Aparte de laimbricacion, de los sedimentos en su limite occidental, el geoanticlinal no
sufrié mucha deformacién durante la orogénesis. Algunas fallas casi verticales originadas en
el basamento cortaron la cubierta sedimentaria, pero sus efectos son muy locales.

Significado de las fosas tectonicas del Maranon

El tramo del valle del Marafion que disecta al cuadrangulo de Pataz es en gran parte
de origen tectdnico, aunque esto no significa que se debe ignorar la influencia de la erosiéon
fluvial.

Los reconocimientos hechos por los autores hacia el Norte y Sur del cuadrangulo,
indican que la faja de fosas tectonicas se extiende en ambas direcciones. Tomando en cuenta
el rumbo bastante constante del rio Marafidn, parece posible que las fosas alcanzan una
extension amplia a lo largo del valle; por estas razones los autores suponen que las fosas del
Marafién podrian constituir una importante estructura regional.

Estructuras de gravedad

En el cuadrangulo de Pataz de han encontrado pequefios ejemplos de estructuras de
gravedad, en forma de placas delgadas de calizas cretaceas que han llegado a sus posiciones
actuales, simplemente por la infuencia de la gravedad. Todos los ejemplos estan asociados
con el anticlinal de Cochabamba cuyo nucleo consiste de lutitas de la formacion Chicama.

Al SE de la Hda. Cochabamba se encuentra un afloramiento irregular de caliza cretacea
gue cubre el contacto fallado de las formaciones Chicamay Chimu. La carretera entre
Huamachuco y Huagil corta el cuerpo calcareo y permite la observacion de pequefios plie-
gues, fallas y brechas dentro de la caliza. La estructura es sumamente complicada en detalle,
pero es evidente que, en general, se trata de una placa mas o menos horizontal.

A unos siete kilometros al Sur del ejemplo citado, se encuentra lo que de lejos parece
ser unaterraza o plataforma bordeada por pequefas escarpas. En realidad la plataforma con-
siste de una placa delgada (aproximadamente 15 m.) de caliza cretacea que sobreyace a las
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lutitas titonianas. En el cerro situado al Este de este lugar, se distingue claramente un pequefio
anfiteatro que se interpreta como el vacio dejado por la plaza de caliza que se resbalé.

Cerca a Sitabal, en el limite meridional del cuadrangulo, se encuentra un sombrero
subhorizontal de caliza cretacea formando la cumbre de un cerro que esta compuesto de
lutitas Chicama sobreescurridas encima de las cuarcitas Chimd. Como en los casos ya men-
cionados, la estructura dentro de la placa de caliza es muy complicada.

Las etapas supuestas en el desarrollo de esta clase de estructuras estan ilustradas en
la Fig. 7. Tal como ahora, las calizas cretaceas buzaban moderadamente hacia un valle
erosionado en las lutitas de la formacion Chicama (Fig. 7 a). Este factor facilito el despren-
dimiento de una placa de la masa principal de caliza (Fig. 7 b), y la placa comenz6 a bajar por
el flanco del valle (Fig. 7c¢) hasta que llegé a un punto donde por falta de pendiente se detuvo
(Fig. 7d). En el caso de Sitabal, se ha erosionado una pequeia quebrada en el lado de la
placa que da al desprendimiento, dejando a la placa como un sombrero en la cumbre de un
cerro (Fig. 7 e)

Aunque las placas se desplazaron como unidades completas, hubieron movimientos
dentro de ellas que dieron lugar a las brechas y estrcuturas complicadas que ahora las carac-
terizan.

Es interesante notar que en los dos pequefios ejemplos de estructuras de gravedad
gue se han descrito, las placas de caliza han bajado por pendientes muy suaves. El sombrero
de caliza cerca a Sitabal descansa sobre una superficie casi horizontal, indicando que el
desarrollo de una estructura de gravedad no necesita mas que una pendiente de unos pocos
grados.

Las estructuras de gravedad son bastante jovenes, se estima que se formaron des-
pués de que el valle de Cochabamba adquirié su forma general, y esto probablemente suce-
di6 antes del Plioceno. Sin embargo, las pequefias quebradas que ahora separan las placas
calcareas caidas del afloramiento principal, se formaron mucho mas tarde que las estructuras
de gravedad. Por lo tanto las placas probablemente llegaron a sus posiciones actuales en el
Plioceno o Pleistoceno.

69



INGEMMET

70



Geologia del cuadrdngulo de Pataz

Fig 7~ Desarrallo de estructuras de grovedad en el cuadrdngulo de Fooz
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Capitulo VI
GEOLOGIA ECONOMICA

En el cuadrangulo de Pataz existen pequefias vetas de cobre, plomo y baritina, y
también depdsitos pequefios de caolin y alumbre. Sin embargo, se sabe que laregion ha
tenido una historia larga de explotacion de oro, y aunque en la actualidad hay muy poca
actividad minera, esto parece que se debe mas a la falta de condiciones de exploracién
cientifica que al agotamiento de las reservas minerales, por el momento todavia no se puede
descartar las posibilidades econémicas de la region.

Minerales metalicos
Oro

La exploracion y explotacion del oro en la region de Pataz data desde el incanato;
pues, se conocen extensas labores de explotacion de esa época en el distrito. El laboreo de
las minas continué durante la época colonial y en el afio de 1,770 se fundé el pueblo de
Pataz. Aproximadamente por esos mismos tiempos se construy6 un canal de 30 Km. de
largo, con el fin de facilitar el lavado de las arenas auriferas de la quebrada Cayetano. La
explotacion de las vetas en profundidad comenzé mucho mas tarde y llegd a su maximo
desarrollo cuando la empresa Northern Pert Mining Company trabajo la mina San Francisco
y otras de las vecindades de Pataz. La mencionada compafiia paraliz6 sus actividades en el
afo de 1947, por el agotamiento del mineral de valor econémico. Sin embargo, la gente del
lugar sigue trabajando las galerias antiguas de donde extraen pequefias cantidades de mineral
de baja ley, que luego benefician por el método de la amalgamacion. Igualmente siguen
trabajando en pequefia escala los lavaderos del rio Marafion y sus tributarios. La explotacion
de estos lavaderos lo vienen haciendo desde hace algunos siglos.

Clase de Depositos
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Los yacimientos de oro en el cuadrangulo de Pataz se presentan tanto en vetas como
en placeres. Las vetas auriferas de encuentran entre Culpuy y la esquina Suroriental del
cuadrangulo, pasando al Sureste hacia los distritos mineros de Parcoy y Buldibuyo. El oro
que se encuentra en los aluviales del Marafion y en los riachuelos que bajan por el flanco
occidental de la Cordillera Central, proviene de dichas vetas.

Depositos filonianos

Las vetas de piritas auriferas del cuadrangulo de Pataz se deben al relleno hidrotermal
de fisuras originadas principalmente en las rocas metamorficas del basamento, y generalmen-
te estan ubicadas muy cerca al contacto con el batolito granodioritico: por otro lado, las vetas
no son tan comunes dentro del cuerpo del intrusivo mismo. Las minas explotadas en los
alrededores de Pataz se encuentran dentro de la unidad meta-volcénica del basamento, y no
hay mineralizacion ni en los sedimentos mesozoico ni en el volcanico terciario.

El rumbo general de las vetas principales es alrededor de N 10° O con fuertes incli-
naciones hacia el Este. Es evidente que existe un definido control estructural sobre la distri-
bucidén de las vetas, porque estas son mas o menos paralelas con las fallas principales que
cortan la region.

Las vetas que se han explotado hasta la fecha son tipicamente de sulfuros auriferos.
El mineral mas comun es la pirita, pero también se encuentran filones de chalcopirita, galena
y blenda. Considerando la inmiscibilidad del oro no hay duda de que este metal se halla en
solucion solida dentro de los sulfuros. Los depdsitos que todavia siguen en explotacion dan
leyes minimas de 10 grs. de oro por tonelada; por debajo de estas cifras los costos de
operacion superan el valor del producto. Sin embargo, los mineros de la region anteriormen-
te gozaban de leyes altas, Tarnawiescki (1926) menciona muchas vetas con minerales que
ensayaban de 100 a 200 grs. de oro y de 500 a 600 grs. de plata por tonelada. El mismo
autor informa que una ley altisima en la mina San Lorenzo, donde la pirita maciza di6 de
1,500 a 2,000 grs. de oro y 22 grs. de plata por tonelada.

Placeres auriferos

Desde la época incaica hasta el presente se han explotado las arenas auriferas del rio
Marafion y sus tributarios. Actualmente los habitantes de la region se ocupan de lavar las
arenas, especialmente después de las lluvias, en todo el curso del Marafién dentro del
cuadrangulo. No hay datos recientes sobre la riqueza en oro de las arenas aluviales, pero hay
informes que sobre una distancia larga, las arenas del Marafién promediaban un valor de 24
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centavos de dolar por yarda cubica.

El aluvion del Marafion y sus tributarios merece un estudio detallado y sisteméatico
para ver el volumen de material presente y su valor econémico. Esimportante conocer que
hasta ahora se ha explotado solamente el oro libre de las arenas, sin tener en cuenta que las
arenas también contienen pirita aurifera. Es posible que el gran volimen de aluvion muy bien
podria formar la base de una explotacion moderna de la llamada “ Serpiente de Oro “ de Ciro
Alegria.

Minerales no-metalicos

En el cuadrangulo de Pataz existen pequefios depositos de los siguientes minerales
no-metalicos:

Baritina

A unos 200 m. al Oeste del pueblo de Condormarca aflora una veta de baritina sobre
una distancia de 30 m. aproximadamente, tiene un ancho de 15 a 20 cm. y sigue un rumbo
aproximado de ENE-OSO. La roca encajonante consiste en piroclasticos daciticos y
andesiticos del Volcanico Lavasén. La veta representa el relleno hidrotermal de una fisura, y
se supone que la mineralizacion proviene de un intrusivo que todavia queda cubierto por el
manto volcéanico.

Debido a las dimensiones de la veta y aparentemente escasa cantidad de mineral
presente, se considera a este depdsito sin mayor valor econémico

Caolin

Cerca a la hacienda Yanasara se encuentra un manto de caolén intercalado en las
lutitas y areniscas de la formacién Chicama. El manto tiene 3 m. de grosory aflora por una
distancia de casi 40 m. El manto buza 20° hacia el Este, y segun esta direccion ha sido
explorada hasta por 7 m. por medio de socavones. Otro depésito similar aflora en la misma
carretera al Sur de la Hda. Mumalka, donde también esta asociado con lutitas de la forma-
cién Chicama.

En ambos sitios el caolin se presenta como un material blanco y blando en cuya masa
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se encuentran cristales de cuarzo y escasas laminillas de mica. Los autores consideran que el
mineral es bastante puro para permitir su explotacion y recomiendan que se lleve a cabo un
estudio mas detallado del area.

El origen del caolin es algo problemético. La presencia de cristales de cuarzo indica
gue el caolin proviene de unaroca ignea, pero la manera como llego a intermperizarse queda
aunenduda. Posiblemente, se trata de un “sill”que sufri alteracion hidrotermal por solu-
ciones derivadas de intrusivos cercanos. De otra parte, podria ser un derrame volcanico que
sufrié la misma alteracion hidrotermal, o que se intemperizé en el mas antes de estar cubierto
por sedimentos clasticos.

Alumbre

La pizarra negra del Complejo del Marafion, en el sector septentrional del cuadrangulo,
contiene diseminaciones de cristales y manchas superficiales de alumbre. Por un proceso de
lixiviacion y capilaridad el alumbre ha llegado a producir eflorescencias en las quebradas, de
donde son colectadas por la gente del lugar. Sin embargo, la cantidad es pequefia y por
consiguiente su importancia desde el punto de vista econémico no es muy grande.

Como ya se explico en el capitulo de estratigrafia, se supone que el alumbre se ha
formado por una reaccion quimica entre los minerales de arcilla y el acido sulfurico prove-
niente de la descomposicion de la pirita que se halla diseminada en la filita.

76



Capitulo VIII
GEOLOGIA HISTORICA

La interpretacion de la geologia del cuadrangulo de Pataz nos revela una evolucion
historica compleja, en la cual los eventos mas importantes son los siguientes:

Sedimentacion y volcanismo seguido por
metamorfismo en el Precambriano

Los esquistos Y filitas del Precambriano son de origen sedimentario. Representan
una etapa prolongada de deposicién probablemente marina, seguida de un episodio de
volcanismo con la erupcion de lavas intermedias. Todas estas rocas, tanto los sedimentos
como los volcanicos, sufrieron los efectos de un metamorfismo regional de bajo rango, que
dieron lugar a su transformacion en esquistos, filitas y metavolcanicos ya descritos.

No disponemos de mayores datos para hacer una apreciacion detallada del proceso
de metamorfismo, y asi no podemos indicar si hubo una sola o varias etapas de metamorfismo.
Tampoco hay datos para indicar la edad de los eventos. La evidencia de que se trata de un
metamorfismo regional producido durante el Precambriano se basa en el hecho de que las
lutitas ordovicianas no metamorfizadas sobreyacen a los esquistos y filitas. Todavia queda la
posibilidad de que el metamorfismo pudo haber ocurrido en el Cambriano, pero es mas
probable que representa una orogénesis del Precambriano.

Transgresion ordoviciana

El primer dato seguro en la geologia histérica del cuadrangulo, es la nota de un hun-
dimiento importante en el Ordoviciano medio que permitié la deposicion de las lutitas negras
de laformacion Contaya. La litologiay el contenido de graptolitos sugiere que la formacion
se depositié en agua bastante profunda, asi mismo sus relaciones regionales indican que la
zona quedo lejos de las fuentes de sedimentacion.
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Emersion pre-misisipiana

No hay informacion sobre cuanto tiempo persistieron las condiciones marinas en esta
region, pero antes del Misisipiano hubo una emersion general que podria corresponder a
aquella que afectd a grandes areas de los Andes Peruanos, en el Devoniano medio o superior
(Newell, 1949). Durante esta emersion la denudacion afecto notablemente al grupo Excelsior,

a punto que dejo las rocas precambrianas aflorando sobre extensas areas.

Deposicion continental en el Misisipiano

La region quedd emergida durante el Misisipiano, y sobre la superficie de erosion
labrada en las rocas antiguas se depositaron en un ambiente continental los conglomerados,
areniscas y lutitas del grupo Ambo. Las condiciones continentales continuaron durante el
resto del Carbonifero, pues la transgresion pensilvaniana que afecté a ciertas partes de los
Andes. (Newell, 1949) no alcanz6 el area de Pataz.

Transgresion permiana

La transgresion marina del Eopermiano logré invadir la region de Pataz dando origen
a las calizas del grupo Copacabana, que se depositaron en un mar poco profundo. Las
condiciones marinas persistieron probablemente hasta el Leonardiano (Kummel, 1950).

Emersion en el Permiano medio

Aligual que en el resto de los Andes peruanos el area de Pataz emergid en el Permiano
medio, debido a una orogénesis que afectd la regién que actualmente corresponde a la Costa
y la Cordillera Occidental (Newell, 1949). Aparentemente el ara de Pataz, se elevo
epirogénicamente y tomo una ligera pendiente hacia el Este. El material de desgaste de la
tierra tectonica se depositd en el Oeste en un ambiente continental, formando las capas rojas
del grupo Mitu.

No se conoce el limite superior de la edad del Grupo Mitu, pero generalmente se
supone que la deposicion termind antes del Triasico. La region quedo emergida durante la
mayor parte del Triasico, sin embargo, en este tiempo no hubo deposicion. Es evidente que
la regién quedd como tierra firme y estable.
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Transgresiones en el Noriano y Sinemuriano

Durante el Noriano una gran parte del Pera fue invadida por un mar poco profundo.
En el cuadrangulo de Pataz la transgresion esta representada por las calizas inferiores del
grupo Pucara. Esta transgresion fue de corta duracion, pues los pisos correspondientes al
Retiano y Hettangiano no estan presentes, durante estos tiempos el area sufrio un ligero
levantamiento y flexuramiento. El mar invadié nuevamente la region durante el Sinemuriano'y
se depositaron las calizas superiores del grupo Pucara. El contenido bituminoso de estas
calizas sugiere que el mar alcanz6 una mayor profundidad que en el Noriano.

Regresion en el Jurasico inferior o medio

No se sabe practicamente hasta cuando duraron las condiciones marinas iniciadas
con la transgresion sinemuriana. Aunque los fésiles liasicos mas jovenes que se han hallado
son del sinemuriano, es seguro que existieron depésitos mas modernos que luego han sido
erosionados. Las relaciones generales en los Andes centrales y septentrionales, sugieren que
en laregion la regresion comenzo al fin del Lidsico o en el Jurasico medio, quedando emergida
durante un largo tiempo, y en una gran parte del &rea no comenzo6 a acumularse sedimentos
de nuevo hasta el Cretaceo. Las relaciones entre el Liasico y el Cretaceo inferior cerca a
Calemar, sugieren que la region sufrié flexuramientos durante esta etapa de emersion.

Invasion marina titoniana

Durante el Titoniano la region andina se dividio en una cuenca al Oeste y una platafor-
ma al Este que correpondian respectivamente al geosinclinal occidental Peruano y el geoanticlinal
del Marafion, unidades de gran importancia paleografica durante el Cretaceo (Benavides,
1956; Wilson, 1963). Aunque el geoanticlinal quedé emergente durante el Titoniano, la
cuenca se hundi6 bruscamente permitiendo el ingreso de un mar que segun la litologia y la
fauna de la formacion Chicama, alcanzé cierta profundidad. Sin embargo, la transgresion
marina no duré mucho tiempo, porque los primeros sedimentos cretaceos se depositaron en
un ambiente continental. Los estudios regionales de Benavides (1956), y Wilson (1963)
indican que la retirada del mar afectd, por lo menos, toda la parte oriental de la cuenca de los
Andes septentrionales y centrales.

Deposicion continental durante el Neocomiano y
Aptiano

La historia general del Neocomiano y Aptiano comenzé con una transgresion extensa
y termind con una regresion. Lafacies basal de la transgresion constituye las ortocuarcitas de
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la formacion Chimu y la parte inferior de la formacién Goyllarisquizga. Hacia el fin del
Valanginiano el mar inund6 una gran parte de la cuenca occicental y permitio la deposicion de
las calizas y lutitas de la formacion Santa. Condiciones deltaicas o marinas persistieron en la
cuenca durante el resto del Neocomiano y una parte del Aptiano, pero aparentemente el mar
nunca logré invadir el area del geoanticlinal del Marafién donde continué la deposicion de la
formacion Goyllarisquizga. La regresion comenzo durante el Aptiano y esta representada en
la cuenca por las areniscas de la formacién Farrat.

Hasta el fin del Aptiano se habia depositado mas de 1,000 m. de sedimentos cretaceos
en la cuenca, en comparacion a solo 200 a 300 m. sobre el geoanticlinal. A pesar de que la
cuenca se hundio rapidamente, parece que hubo cierto equilibrio entre subsidencia y deposi-
cién de tal manera que no existié una escarpa marcada entre la cuenca y el geoanticlinal.

Transgresion albiana

Al comienzo del Albiano el mar logré invadir el geosinclinal occidental Peruano y
llegd a alcanzar el area del cuadrangulo, depositandose la formacion Inca en un mar neritico
de muy poca profundidad, en cambio el geoanticlinal del Marafién permanecia aiin emergido.
Al comienzo del Mesoalbiano esta region que fuera tierra firme desde el Eojurasico quedd
cubierta por el mar transgresivo; sobre toda la region se extendié un mar poco profundo en el
gue se depositaron las calizas y margas de la formacion Chulec y la parte inferior de la
formacion Crisnejas. Las condiciones en un mar neritico prevalecio sobre toda la region y
aparentemente no hubo distincién entre cuencay plataforma. Sin embargo, hacia el fin del
Albiano medio la cuenca se hundié rdpidamente y nuevamente la region quedo dividida en
dos unidades. Al Este la plataforma quedd debajo de un mar neritico en el cual se deposito
la parte superior de la formacion Crisnejas, y al Oeste se formo una cuenca bastante profun-
da en la cual se acumul6 la formacién Pariatambo, cuyas lutitas y calizas bituminosas son
tipicas de un ambiente euxinico.

Retirada del mar del ara del geoanticlinal en el
Albiano superior

Como ha notado Benavides (1956), el geoanticlinal del Marafion sufrié un levanta-
miento en el Albianio superior. Las relaciones estratigraficas en el cuadrangulo de Pataz (Fig.
3), indican que el eje del levantamiento méaximo se hallaba en el borde occidental de la plata-
forma. Al Oriente de la faja levantada la plataforma constituia una superficie con suave
pendiente hacia el Este, sobre la cual se deposit6 el material de desgaste de la tierra tectonica.
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Al Oeste el mar todavia ocupaba la cuenca, y el cambio brusco de facies entre los clasticos
de laformacion Rosayy los calcareos de la formacion Yumagual, sugiere un relieve abrupto en
el lado occidental de la faja positiva.

Transgresion cenomaniana

Aunque hubieron pequeias transgresiones durante el Albiano superior y el
Cenomaniano inferior, no fue sind hasta el Cenomaniano medio que el mar avanzo sobre los
remanentes erosionados de las tierras tectonicas que bordeaban la plataforma emergida.

Esta transgresion afectd a grandes regiones del pais y alcanz6 su extension maxima
en el Coniaciano (Kummel, 1948). Las calizas del Cretaceo superior indican que en el
cuadrangulo de Pataz las condiciones marinas normales persistieron sin interrupcién por lo
menos hasta el Senoniano.

Orogénesis andina en el Neocretaceo y Eoterciario

De acuerdo a todos los hechos (Benavies, 1956); Petersen, 1958; Wilson, 1963) es
evidente que la primera etapa de la orogénesis andina sucedio en el Santoniano y afecto la
region de la costa actual. Luego, en algun tiempo, entre el Santoniano y el Terciario inferior
una segunda etapa orogénica afecto la region general de las cordilleras Occidental y Central,
abarcando el area de Pataz. Este tectonismo se debi6 a una fuerte compresion lateral dirigi-
dahaciaelNEy E.

Intrusion de plutones acidos en el Eoterciario

Después del plegamiento principal hubo un episodio de intrusion que dié como resul-
tado principal el emplazamiento del batolito granodioritico de Pataz-Paracoy-Buldibuyo. La
intrusion probablemente ocurrié en el Eoceno y no obstante el tamafio del cuerpo intrusivo,
hay muy poco metamorfismo asociado con él. Tampoco hay evidencias que sugieran que el
magma afecto estructuralment a las rocas encajonantes.

La region continud experimentando erosion durante y después del episodio de intru-
sion. La Cordillera Central perdi6 la mayor parte de su cubierta sedimentariay la denudacién
alcanzo a descubrir las rocas del basamento metamorfico y del intrusivo granodioritico. Aproxi-
madamente a fines del Eoterciario la region quedo reducida a una superficie de poco relieve
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(superficie Puna), y a una altura mas baja que su situacion actual.

Volcanismo del Eoterciario o Mesoterciario

En algun tiempo hacia el fin del Eoterciario o Mesoterciario, hubo una etapa de
volcanismo piroclasticos que afecto a grandes areas de la Cordillera Central, aparentemente
esta actividad no se desarrollé en la Cordillera Occidental situada dentro del cuadrangulo.
Sobre la superficie de erosion ya indicada se acumul6 un grosor notable de bancos de
piroclasticos de composicion dacitica y andesitica.

Levantamiento pliocénico y desarrolio de las prin-
cipales unidades geograficas

Petersen (1958) concluye, después de una consideracion de todos los datos perti-
nentes, que la region andina quedo a una elevacion bastante modesta durante una gran parte
del Terciario, y es sélo desde el Plioceno que la region empieza a subir a su nivel actual por
medio de “warping” y fallamiento normal. En el caso particular del cuadrangulo de Pataz
parece que hubo una reactivacion de fallas antiguas, y que estos movimientos produjeron las
divisiones geogréficas que se nota actualmente.

Las dos cordilleras sufrieron un fuerte levantamiento que dié mas poder erosivo a los
rios, los cuales comenzaron a destruir la antigua superficie de erosion de poco relieve (super-
ficie Puna). Este proceso ha seguido hasta el presente y ha originado la topografia acciden-
tada que caracteriza la region.

El origen del valle del rio Marafién presenta un problema interesante, que consiste en
determinar la importancia de la erosion fluvial y movimientos tectonicos en la profundizacion
del valle. Elrio sigue, por lo menos en parte, una faja hundida en la cual afloran sedimentos
mesozoicos y paleozoicos. Por razones estructurales se supone que durante el levantamiento
pliocénico la Cordillera Occidental y la Cordillera Central subieron bruscamente, pero la
zona intermedia quedo cerca a su elevacion anterior. Asi el valle del Marafion es en parte una
cuenca tectonica, y podria ser que el tectonismo haya jugado un mayor papel que la erosion
en su formacion. Sin embargo, no hay que olvidar que el presente estudio trata de una
pequefiisima parte de ese valle tan grande, y que estamos todavia lejos de poder hacer una
explicacion general sobre su origen.
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Glaciacion cuaternaria

Durante el Pleistoceno el &rea de Pataz sufrié una glaciacion de tipo alpino al igual
gue en un parte de la region andina. Los depdsitos glaciaricos y formas tipicas de erosion
glaciar son comunes en las partes altas de las cordilleras. Ellimite inferior de la glaciacion
estuvo aproximadamente a 3,600 m.s.n.m.
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INDICE ESTRATIGRAFICO

Las ubicaciones de las secciones estratigraficas medidas estan indicadas en el plano
geoldgico con numeros romanos.

Seccion |
Ubicada en la margen derecha de la quebrada de Condomarca, aproximadamente a 2,5 Km. de su
confluencia con el rio Marafion.

Formacion Rosa

Areniscas, limolitas y conglomerados rojos, friables, con
estratificacioOn lENTCUIAL................ooevveee e 100 m.

Discordancia
Formacion Crisnejas
Calizas y margas, grisaceas y amarillentes, en capas delgadas.............. 95 m.
Discordancia
Formacién Goyllarisquizga

Arenisca marrén, grisacea, blanca o rojiza, de grano grueso a
conglomeradica, friable, en capas medianas a gruesasy con
estratificacion cruzada proveniente del ESte...........ooovvvvviiiiciiiiiii e, 130 m.

Discordancia ligeramente andular
Grupo Pucara

Calizay lutita negra, fétida, en capas delgadasy con pequefios

lentes de silice negro. Contiene Arietites...........ccooeeiviviiiiiiiiiiiiirieeeeeeen 320 m.
Discordancia

Caliza grisacea con nédulos de silice blanco, en bancos gruesos.

Contiene PSEUAOMONITES........ccoviiiiiieieiiiiiieir e e e 140 m.
Discordancia erosional
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Grupo Mitu Arenisca feldespatica y lutita roja oscura, en

CAPAS MEMIANAS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e st r e e e e e e eeeeeeas 80 m.
Conglomerado macizo de guijarros, rojo NEQIUZCQ........ueeeeeeeeeeeeereeeeenennns 15m.
Discordancia erosional

Grupo Copacabana

Caliza conchifera, arenisca calcarea, lutitas, gris amarillentas,
en capas delgadas, contiene microfosiles y fragmentos de crinoides,
corales, Spirfer y ProdUCIUS...........oiiiiiii e e e e e e e e 125 m.

Seccion I
Queda al Sureste de Calemar, en la margen derecha del rio Marafién

Formacion Rosa

Areniscas y conglomerados rojos, friables, con estratificacion lenticular.. 50 m.
Discordancia
Formacion Crisnejas

CalizasYy lutitas, gris amarillentas, en capas delgadas..............ccccceeeeeennne 45 m.
Discordancia
Formacién Goyllarisquizga

Areniscas grisaceas, de grano grueso, friable.............ccccooeeiiiiii e, 105 m.

Grupo Pucara

Caliza gris en bancos gruesos y con nodulos de silice blanca ................... 45 m.

Areniscay conglomerado calcareo, gris, en capas medianas.................. 12 m.
Discordancia

Granito rojizo erosionado

Seccion Il
Queda a 3 Km. al Noroeste de la Hda. Llautobamba

Formacion Crisnejas
Caliza en capas delgadas y con intercalaciones de lutitas........................ 75 m.
Marga y lutita calcarea, cremay amarillento claro, en capas delgadas... 60 m.
Formacion Goyllarisquizga

Arenisca blanca de grano medio a grueso, en bancos y con estratificacion
cruzada proveniente del ESLe............uuuviiiiiiiii e 25m.
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Areniscarojiza, en capas delgadas.............coeeviiiiiiiiiiiie e 4m.

Arenisca blanca, de grano medio a grueso, en bancos...............ccceeeeeenn 18 m.

Arenisca grisacea, con manchas limoniticas, y rojiza, en capas

medianas a delgadas y con intercalaciones de lutitas.................ccccevvunnn.n. 95 m.
Discordancia

Grupo Pucara
Caliza gris oscura en capas delgadas............ccccvviviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 60 m.
Caliza gris maciza, con nédulos de silice blanca.............ccccceeeeeiiiieeeeenen. 225m.
Discordancia ligeramente angular
Grupo Mitu

Arenisca feldespatica, roja bien oscura, en capas medianas, con
intercalaciones de conglomerados de guijarros de andesita purpura.... 180 m.

Discordancia
Grupo Ambo

Areniscas y lutitas gris verdodas en capas medianas a delgadas,
con intercalaciones de conglomerado duro y macizo en la.base............ 210 m.

Discordancia
Complejo del Marafion

Micaesquisto gris verdoso, con vetas de cuarzo

Seccion IV
Queda a un kilbmetro al Norte de Molino Viejo

Grupo Pulluicana

Caliza gris conchifera, en capas medianas adelgadas...............cccc........ 200 m.
Discordancia
Formacion Rosa

Conglomerado de caliza, con cantos hasta de 30 cm. e intercalaciones

(o (Y (0] 1] 2= W (0 1T= Lo I WU T TP TR PR 45 m.

Discordancia
Formacion Crisnejas

Calizay marga, amarillentas, blanca en capas delgadas.......................... 95 m.
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Discordancia
Formacién Goyllarisquizga

Arenisca blancay roja, moteada, de grano grueso, en capas
MEAIANAS 8 GIUEBSAS ... it eeieeeeeeeeeeeeeeeiieitiaa s e s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeerbrna e e aaaaeaaaeas 80 m.

Discordancia

Grupo Pucara

Caliza gris, en bancos gruesos con nodulos de silice blanca................. 210 m.
Discordancia
Grupo Ambo
Areniscay limolita, rojizas, en capas delgadas a medianas.................... 150 m.
Falla
Seccion V

Queda aproximadamente a 2 Km. al noreste de Chagual
Formacion Rosa

Areniscay limolita roja, blanda en capas delgadas. Cuhierta................ 200 m.
Discordancia

Formacién Crisnejas

Caliza arenosa, grisacea en capas medianas a gruesas...........ccccceeeeennn. 25m.
Calizay marga, grisacea y amarillenta, en capas delgadas.................... 170 m.
Discordancia

Formacion Goyllarisquizga

Arenisca blanca y marrén, de grano grueso a conglomeradico en
[or= T2 K 1= =T o T 85m.

Discordancia angular
Grupo Copacabana

Caliza, aarenisca calcarea y lutitas gris amarillentas, en capas delgadas,
con discos de crinoides, Productus y corales.

Se encuentran intercalaciones de conglomerado, y conglomerado intraformacional
325 m.

Seccion VI
Queda en la margen derecha de la quebrada Olichoco a 4 Km. al Oeste de El Pallar.  S.
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Formacion Chulec
Caliza, margay lutita calcérea, grisaceas, en capas delgadas
Formacion Inca

Arenisca, lutita y caliza, anaranjadas y amarillentas general mente
limolitica, en capas delgadas, abundantes moldes de Pterotrigonia,
Y BUCROQONIA. ... .o 500 m.

Discordancia
Formacion Farrat

Cuarcita blanca en capas medianas y con intercalaciones de lutita.raji2z20 m.
Formacion Carhuaz

Arenisca, limolita, en capas delgadas a medianas y lutitas de colores
MArrON, rOJIZO O VEITOSO......uuuuerrriiiiiiiieieiereeeeeeeeeeeeaeaeesssssssnnnnsnsenneeneeeeeeees 600 m.

Formacion Santa

Lutita y caliza gris oscura, en capas delgadas, con abundante
= 1= 1o = oo - R SRPPPRN 300 m.

Formacién Chimu

Cuarcita blanca en bancos gruesos y con intercalaciones delgadas
(o Lo U111 r= W =T - VS 220 m.

Formacion Chicama

Lutita negra, en capas delgadas
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