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RESUMEN

Los cuadrángulos de Quiteni y Canaire  comprenden parte de las provincias de Satipo,
Churcampa, Tayacaja y Huanta; pertenecientes a los departamentos de Junín, Huancavelica
y Ayacucho respectivamente.

El área de estudio es drenada por los ríos Ene, Mantaro, Anapati, Somabeni y
Sonomoro.

En el  área se tiene las siguientes unidades geomorfológicas: Valles, relieve cordillerano,
flanco o laderas, estribaciones de la Cordillera Oriental, colinas y llanuras,  con altitudes que
van desde los 400 msnm hasta  superar los 4 500 msnm.

La base de la columna estratigráfica está constituida por el basamento denominado
Complejo Mantaro de edad neoproterozoica. Está conformado por gneises de composición
granítica y monzogranítica, sobre el cual se depositó la columna estratigráfica con más de 13
000 metros desde el Paleozoico inferior  hasta el Cuaternario reciente.

El Paleozoico inferior está constituído por: la Formación Sandia que está compuesta
por areniscas cuarcíticas con subniveles de pizarras; representa en esta zona la base de la pila
sedimentaria y el Grupo Cabanillas conformado por pizarras y lutitas pizarrozas. Ambas
secuencias son afectadas por la Tectónica Eohercínica. En el Paleozoico superior se depositó
el Grupo Ambo, compuesto por areniscas con micas y materia carbonosa. Continúa la sedi-
mentación con los grupos Tarma y Copacabana y   hacia el tope se embalsa una secuencia
arenosa correspondiente a la Formación Ene.

La regresión marina y consecuente levantamiento de la región se produce por la
Tectónica Tardihercínica de régimen de distensión. Los productos de la denudación del área
positiva, durante el Pérmico superior-Triásico, han originado las capas rojas de la Formación
Sarayaquillo, cual se deposita en leve discordancia al Paleozoico superior. Durante el Cretáceo
se produce la mayor transgresión marina relacionada a movimientos eustáticos  de levanta-
mientos y hundimientos, por lo que se deposita el Grupo Oriente, Formación Chonta y For-
mación Vivian. La Fase Peruana de la Tectónica Andina retira lentamente el ambiente marino
y produce la sedimentación clástica del Grupo Huayabamba, de edad paleógena-neógena..
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La Fase Quechuana origina la depositación de las rocas  continentales de las Forma-
ciones  Ipururo y La Merced respectivamente. Producto de esta deformación Tectónica se
ha diferenciado la Unidad Morfotectónica de la Cordillera Oriental, donde se han emplazado
rocas plutónicas del Permo-Tiásico, Batolito de Cubantía, Stocks de la zona de Huarcatán e
intrusivos del Neógeno, correspondiente al granito de Choimacota. La Unidad Morfotectónica
de la cuenca Ene o zona Reactivada donde se ha emplazado el hipabisal de granodiorita de
Anapati del Neógeno.

Estructuralmente el área no ha sido afectada mayormente por la Tectónica Hercínica
ya que esta se limita a movimientos epirogenéticos de subsidencia y levantamiento, originan-
do discordancias erosionales  paralelas entre el Paleozoico inferior y superior y sedimentos
del Jurásico; mientras que la Tectónica Andina está bien desarrollada en sus cuatro fases:
Peruana, Quechuana I, II, III.

No existe actividad minera en el área, sin embargo, se han muestreado sedimentos en
los ríos, en rocas intrusivas, diques y en estructuras vetiformes en cada unidad morfotectónica
con el propósito de rastrear y ubicar  frentes de exploración minera.

El resultado de la prospección minera en la Unidad Morfotectónica de la Cordillera
Oriental indica que los Stocks de Huarcatán, de composición diorítica contienen valores
anómalos de titanio. Los xenolitos de gneis en el batolito de Cubantía tienen valores anómalos
de titanio, litio y tierras raras. Asimismo en este batolito se ha hallado caolín producto de la
alteración hidrotermal e intemperismo.

En la Unidad Morfotectónica de la cuenca Ene, el Hipabisal de Anapati, también
cuenta con valores anómalos de cobre y wolframio, la Formación La Merced contiene los
mayores valores de titanio y en el Grupo Huayabamba se ha hallado montmorillonita.
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 Capítulo I

 INTRODUCCIÓN

El estudio y cartografiado geológico de los cuadrángulos de Quiteni (24-ñ) y Canaire
(25-ñ) se ha realizado como parte  del programa de Levantamiento Sistemático de La Carta
Geológica Nacional a escala 1: 100 000, a través de la Dirección de Carta Geológica Nacio-
nal del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET).

Los estudios están orientados al conocimiento básico de la Geomorfología, Estratigrafía,
Estructural y la evolución geológica, enmarcados dentro del ámbito regional, siendo el princi-
pal objetivo la confección del Mapa Geológico, así como el conocimiento de los principales
recursos minerales y el potencial de hidrocarburos presentes en esta parte del territorio na-
cional.

1.1 UBICACIÓN Y EXTENSIÓN DEL AREA

El área de estudio de los cuadrángulos de Quiteni (24-ñ) y Canaire (25-ñ) se encuen-
tra ubicada en la región central del país, al este de Lima. (Fig. N° 1).

De acuerdo a la demarcación política, los cuadrángulos se hallan comprendidos en
parte de la provincia de Satipo (73%) en el departamento de Junín, la provincia de Huanta
(22%) en el departamento de Ayacucho y,  las provincias de Tayacaja (3%) y Churcampa
(2%) en el departamento de  Huancavelica.

La extensión superficial de ambos cuadrángulos es de aproximadamente 6 000  km².
 El área total está limitada por las siguientes coordenadas geográficas:

- Latitud                11°30’  a  12°30’ S
- Longitud             74°00’  a  74°30’ O
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1.2  ACCESO

El acceso al área de estudio es bastante restringido, solo es posible por el sector
noroccidental, a través de una trocha carrozable. El ingreso al resto del área solamente tiene
aproximación, a partir de los cuales se puede acceder por medio de caminos de herradura o
por vía fluvial.

Acceso al vértice noroccidental

Las vías llegan hasta la localidad de Mencoriari y Alto Andino, en la provincia de
Satipo, departamento de Junín, límite occidental del área de estudio. La ruta carrozable
comprende:

·  Lima-La Oroya-Tarma-Satipo-San Martín de Pangóa-Boca Quiatari. A partir de
   esta localidad se divide en dos rutas: una de ellas conduce hacia el centro de la hoja
   de Quiteni, pasando por las comunidades de Jerusalén de Miñaro, Alto Anapati
   hasta Mencoriari,siguiendo el acceso de los madereros y; la otra hacia el sector
   occidental de la misma hoja pasando por las comunidades de Campirushari, Cubantía

    hasta Alto Andino, esta segunda ruta no es muy transitada por los madereros por ello
   se encuentra en mal estado.

Acceso al vértice nororiental

La ruta hacia este sector es:

.  Lima-La Oroya-Tarma-Satipo-Puerto Ocopa en la provincia de Satipo, departa
mento de Junín. Localidad a partir de la cual el complemento fundamental es el
transporte fluvial aguas arriba, a través del río Ene, hacia el sector este del área de
estudio.

Acceso al vértice Suroccidental  

Hacia este sector se puede optar por dos rutas. Las vías carrozables comprenden:

      •      Lima-Huancayo-Mayocc-Churcampa-Cobriza en la provincia de Churcampa,
   departamento de Huancavelica. A partir de este últimos a través de caminos de
    herradura hasta el caserío de Chachaspata en el sector suroeste de la zona de estudio.
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      •  La otra opción es: Lima-San Clemente-Huamanga-Huanta-San José de Secce en la
provincia de Huanta, departamento de Ayacucho. Desde esta localidad se puede
acceder hasta los pueblos de Llactapata y Chachaspata a través de caminos de herradura
hacia el sureste del cuadrángulo de Canaire.

Acceso al sector suroriental  

Es posible por la siguiente vía:

· Lima-San Clemente-Huamanga-San Francisco-Ccatun Rumi. Desde aquí se puede
desplazar por vía fluvial, en sectores navegables y a través de trochas en el monte.Cabe
destacar que la vía de interconexión de los centros poblados y caseríos, en el sec
tor oriental de los cuadrángulos de Quiteni y Canaire  lo  constituye el río Ene, a través
de embarcaciones pequeñas (botes), con motor fuera de borda.

1.3 MAPAS BASE

Los documentos cartográficos que se han utilizado para el estudio de los cuadrángulos
de Quiteni y Canaire son: fotografías aéreas, mapas fotogramétricos, mosaico de radar lateral
e imágenes Landsat.

Las fotografías aéreas fueron adquiridas, parte del Instituto Geográfico Nacional IGN
(cuadrángulo de Canaire)  y la otra parte del Servicio Aerofotográfico  Nacional (SAN).

Los mapas fotogramétricos utilizados, a escala 1: 100 000, corresponden a las hojas
2 047  Quiteni (24-ñ) y 2046 Canaire (25-ñ), elaborado por el Instituto Geográfico Nacional
(IGN).

Se hizo uso del mosaico de radar controlado y las imágenes Landsat bandas 7, 4, 2,
a escala 1: 100 000.

1.4 DURACIÓN Y MÉTODO DE TRABAJO

El trabajo se desarrolló durante 210 días, divididos en fases de gabinete y fases  de
campo.
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Fase I

Tuvo una duración de 30 días. Consistió en el análisis de la información de la base de
datos bibliográficos de las hojas de estudio, fotointerpretación mediante fotografías aéreas,
imágenes de satélite así como del mosaico de Radar Controlado, confección de los mapas
base y la determinación de las posibles rutas de acceso.

Fase II

El trabajo se realizó entre los meses de abril a julio de 1998 en dos campañas de
campo con una duración total de 80 días.

Sirvió para la determinación de las diferentes unidades estratigráficas, basadas
fundamentalmente en criterios litoestratigráficos, morfoestructurales, no dejando de lado el
criterio bioestratigráfico en sectores fosilíferos. De la misma manera se ha tomado muestras
petrológicas y paleontológicas para su posterior estudio.

Fase III

Esta fase tuvo una duración de 90 días. Se realizó en el gabinete, y basado en los
datos de las fases anteriores se confeccionó el mapa geológico de las dos hojas estudiadas,
así como también el desarrollo estructural y sus consecuentes secciones o perfiles estructurales.

Finalmente se elaboró el informe geológico respectivo conteniendo la interpretación
final de los resultados empleando todos los datos e información obtenida con antelación.

Los encargados del estudio geológico de los cuadrángulos de Quiteni y Canaire fueron
Javier Barreda A. (Jefe de Brigada) y Antonio Cuba M. (Geólogo Asistente) respectivamente.

A las dos etapas de campo se sumó Fernando Munares V. De otro lado participaron:
el Sr. Daniel Rodríguez G. en  calidad de conductor del vehículo y el Sr. Luis Tong Aguilar en
calidad de muestrero.

Además, ha colaborado también Walter Rosell en los últimos 30 días en fase final de
gabinete.  

La determinación de las muestras paleontológicas las realizó  Manuel Aldana y las
determinaciones petromineralógicas a cargo de Leonor Ramírez Y., los estudios químicos



INGEMMET

8

estuvieron a cargo de María Jara y los análisis mineralógicos por difracción de rayos X, a
cargo de Palermo Carrasco G.

1.5 ESTUDIOS PREVIOS

En los cuadrángulos de Quiteni y Canaire  no se han encontrado estudios geológicos
específicos, por lo que se ha revisado la siguiente información bibliográfica cercana al área de
estudio:

•   GUIZADO J. y LANDA C.  (1964)  Geología del Cuadrángulo de Pampas. Boletín N°
12, INGEMMET

•   LÓPEZ AVILES  J.C., CERRÓN ZEBALLOS, F. CARPIO RONQUILLO, M.
MORALES REYNA, M. (1996)  Geología del Cuadrángulo de Huanta. Bol. N° 72,
INGEMMET.

•   ASOCIACIÓN LAGESA-CFGS (1996) Geología del Cuadrángulo de Andamarca. Boletín
 N° 71, INGEMMET.

•    ASOCIACIÓN LAGESA-CFGS  (1997)  Geología de los cuadrángulos de Satipo y Puerto
Prado Boletín N° 86, INGEMMET.

•   ORSTOM-SGM Del Perú (1973)  La Cadena Hercínica del Perú y Bolivia Boletín N° 03
Estudios Especiales. Servicio de Geología y Minería.

•   ORSTOM-SGM Del Perú (1973) El metamorfismo Precámbriano de baja Presión en los
Andes Orientales del Perú. Boletín N° 03 Estudios Especiales. Servicio de Geología y Minería.

•   ORSTOM-SGM Del Perú (1973) Evidencias de una Cadena Preordoviciana y
probablemente Precambriana en la Cordillera Oriental del Perú Central. Boletín N° 03 Estudios
Especiales. Servicio de Geología y Minería.

•   LOAYZA ALATRISTA, D. y JUÁREZ ALPACA, P. CENTROMÍN-PERÚ (1996)
Reconocimiento Geológico del Prospecto Huarmicochan Siglo XX-XXI y Columbia

•   BRANBILLA, E. D.(1961) INSTITUTO DE REFORMA AGRARIA Y
COLONIZACIÓN. Cartografiado: SCIPA.
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 Capítulo II

 GEOGRAFÍA

El relieve del área es muy accidentado en el sector oeste del cuadrángulo de Canaire
y  algo menos afectado en el lado oeste del cuadrángulo de Quiteni, debido a la presencia de
la Cordillera  Oriental de los Andes Peruanos, de orientación NO-SE. Esta zona se encuen-
tra disectado por valles interandinos profundos, por donde discurren ríos que mantienen un
caudal todo el año; por otra parte presenta quebradas, cuyas cabeceras  superan los 3 500
msnm en la divisoria de aguas del río Mantaro  y del río Ene. Muchas de las cuales se mantie-
nen secas durante gran parte del año y se activan en épocas de lluvia. En el sector suroccidental
 del cuadrángulo de Canaire supera los 4 500 msnm en el Cerro  Pucacollpa.

Contrastando con las altas  elevaciones, las zonas bajas se ubican en el sector nores-
te y este del área de estudio, en los valles del río Ene y en la desembocadura del río Mantaro
llegando hasta los 400 msnm; los perfiles transversales de los ríos corresponden a valles
amplios, los que constituyen la base de las respectivas cuencas.

Teniendo en cuenta estas características, a continuación se describen las unidades
geográficas, climas, regiones naturales y la hidrografía en lo que abarca la extensión de los
cuadrángulos de Quiteni y Canaire.

2.1 UNIDADES GEOGRÁFICAS

El área de estudio se ha dividido en tres unidades geográficas: Cordillera Oriental,
Selva Alta y Valles. Fig. N° 2.

2.1.1 Cordillera Oriental

   Es la unidad geográfica de mayor área; se reconoce en el sector occidental del
cuadrángulo de Quiteni, aproximadamente un 50% y la misma unidad cubre un área de un
75% en el sector occidental y suroccidental del cuadrángulo de Canaire. Está caracterizada
por una morfología moderada y relativamente suave hacia el noreste del área de estudio, con
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altitudes  que oscilan entre 4 500 msnm en la cabecera de la quebrada de Pucacollpa en el
cerro del mismo  nombre, y 1 200 msnm en el curso medio de los ríos Sanibeni, Anapati
 (hoja de Quiteni) y el río Choimacota (hoja de Canaire).

2.1.2 Selva Alta

Esta unidad se caracteriza por presentar abundante vegetación arbórea, se ubica al
pie de la Cordillera Oriental hasta los límites del valle de fondo amplio y la llanura.

Esta unidad  presenta un relieve accidentado en las partes elevadas y moderado en
las partes bajas. En la parte inferior de esta unidad, se tiene la presencia de colinas; además,
se caracteriza por ser la transición de los ríos juveniles a maduros.

2.1.3 Valles

Esta unidad geográfica está representada por los valles de los ríos Mantaro, Sonomoro,
Sanibeni, Anapati y el gran colector común (Valle del río Ene); los cuales conforman un rasgo
geográfico no muy marcado. Estos constituyen el nivel base de las numerosas quebradas
hacia los cuales discurren sus aguas desde los flancos de la cordillera  hacia la amazonía;
presentan una orientación general de rumbo NO-SE, concordante con las estructuras andinas;
y los tributarios de estos ríos con una orientación de rumbo general SO - NE.

Su fisiografía es suave en el caso del valle del río Ene, cuyas pendientes son suaves;
 en tanto que se presenta relativamente encañonada, en el caso del valle del río Mantaro; los
mismos que alcanzan mayor amplitud al llegar a la llanura, coincidente con el valle, colector
principal (río Ene) en la zona de estudio, con excepción del valle del río Sonomoro situado en
el sector noroccidental de la hoja de Quiteni.

En consecuencia se puede diferenciar dos  tipos de valles: El primero corresponde al
tipo juvenil y el segundo corresponde al tipo de valle senil, fondo amplio de recorrido
meandriforme.

2.2 CLIMA

La zona de estudio presenta un amplio rango climático como consecuencia  de las
marcadas diferencias de altitudes existentes, la configuración geomorfológica, así como por
la ubicación geográfica en la que se encuentra. Estos factores  generan climas muy contrastantes,
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de manera tal que se tiene un clima cálido de selva tropical, en las partes adyacentes al río
Ene, o frío en las zonas más altas como es el caso del área de Luichupata en el sector
occidental del cuadrángulo de Canaire.

El clima en la región andina nos presenta condiciones conocidas: un período lluvioso
de diciembre a marzo, seguido de un período de sequía de abril a noviembre; además se tiene
un período de temperaturas marcadamente bajas, el mismo que se presenta entre los meses
de junio y agosto. En los valles el clima es templado con temperaturas que oscilan entre los
12°C y 23 °C, los mismos que descienden sensiblemente en las noches. En las zonas de las
estribaciones de la Cordillera Oriental, el clima es semitropical de alta humedad, generada
por el efecto de la evapotranspiración  de su densa vegetación.

En la llanura el clima es tropical muy húmedo, con altas temperaturas que supera los
25°C, variación térmica no muy definida para el período invernal y, constantes precipitaciones
anuales, mayores de 1 000 mm.

Según la distribución climática de Köppen (en IGN, 1989), El área comprende cuatro
tipos de climas: Fig. N° 3.

2.2.1 Clima de Tundra Seca de Alta Montaña (Eth)

Este clima caracteriza a las partes altas de la Cordillera Oriental en el cuadrángulo de
Canaire, recubriendo una pequeña área en el sector suroccidental del área de estudio, alrededor
de los caseríos de Luichupata, Putaca, en las nacientes de las quebradas Perolpacha  y la
parte superior del cerro Yanatalima.  Este clima se caracteriza por la no presencia vegetacional,
con la excepción de líquenes y muy escasas gramíneas. Las condiciones térmicas son muy
frías, se conoce una temperatura media del mes más cálido mayor de los 0°C.

2.2.2 Clima Frío (Dwb)

Se presenta principalmente en el sector sur y suroccidental de la hoja de  Canaire; así
como también en el sector noroccidental de la misma hoja y su prolongación hacia la hoja de
Quiteni, en la misma dirección, siguiendo la divisoria de aguas de la cuenca del río Mantaro y
la cuenca del río Ene. Como localidades representativas tenemos: Yanacocha, Huarcatán
Llactapata, Palcacucho, entre otros. Este clima se caracteriza por ser seco en invierno, con
una temperatura media superior a los 12°C entre los meses de junio y agosto y al mismo
tiempo con una marcada sequía y fuertes heladas; se presenta lluvioso en los meses de verano,
con un promedio de precipitaciones de 700 mm anualmente.
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Una de las características de este tipo climático es que depende exclusivamente de la
altura, determinados por las ramificaciones orográficas.

2.2.3 Clima Templado Moderado-Lluvioso (Cw)

Este tipo de clima predomina en el  área de estudio; se extiende de norte a sur,
disminuyendo en área, en el cuadrángulo de Canaire; son representativas las localidades de
Parhuamayo y Marcavalle (en la margen derecha del río Mantaro), en el cuadrángulo de
Canaire, así como Alto Andino, Fortaleza, San Juan de Sangareni y Mazaronquiari, entre
otros en el cuadrángulo de Quiteni.

Está caracterizado por tener un invierno seco, con una temperatura promedio que
oscila entre 12 y 14°C. La proporción de las lluvias en los meses de mayor precipitación es
10 veces más alto que durante los periodos  menos lluviosos.

Este tipo de clima tiene importancia en la agricultura, especialmente en las zonas
bajas aptas para el cultivo de plantas frutales.

2.2.4 Clima de Sabana (Aw)

Corresponde a la parte oriental de la zona de estudio, en torno al río Ene, en el llano.
Se caracteriza por presentar precipitaciones con un promedio de 2 000 mm anuales y
temperaturas que superan los 25°C, sin cambio térmico invernal bien definido. Son
representativas las localidades  de La Unión Canaire, Valle Esmeralda, Quiteni y demás caseríos
a orillas del río Ene.

Esta es la zona climática donde se encuentran los bosques naturales los cuales revisten
importancia económica, así como también cultivos de plantas frutales típicas de la región
tropical.

2.3 TEMPERATURA

La temperatura está en función inversa  a la altitud, de modo que a mayor altura la
temperatura es menor. En estas condiciones se tendrá temperaturas muy bajas, menores de
0°C, a lo largo de las partes altas de la Cordillera Oriental (C° Yanatalima, C° Cochapata y
otros); mientras que en las zonas más bajas, se registran temperaturas superiores a los 25 °C.
Sin embargo puede descender la temperatura hasta los 16°C, durante los meses de mayo a
setiembre, motivado por esporádicos vientos fríos del Anticiclón del Atlántico.
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2.4 PRECIPITACIONES

Las precipitaciones se presentan por lo general en forma de lluvia sobre gran parte
del área; mientras que en las zonas elevadas en un sector muy reducido (occidental y
suroccidental del cuadrángulo de Canaire), las precipitaciones son sólidas, nieve y granizo.
En contraste, en las zonas bajas (sector oriental de ambos cuadrángulos) son marcadamente
diferenciadas las precipitaciones en los meses de octubre a diciembre, intensificándose en los
meses de enero a marzo y en forma irregular en los meses  de abril a octubre.

2.5 REGIONES NATURALES

En el área de estudio se ha diferenciado seis unidades regionales (Fig. N° 4), tomando
como base la división hecha por PULGAR VIDAL (Atlas del Perú, 1989).

 Teniendo en cuenta esta clasificación, se ha definido  seis regiones naturales en los
cuadrángulos de Quiteni y Canaire, las mismas que se describen a continuación:

2.5.1 Puna (4 000  a 4 800 msnm)

Esta región ocupa porcentualmente la menor área, restringida a una pequeña área del
sector suroccidental del cuadrángulo de Canaire; en la divisoria de aguas  de la misma cuenca
del río Mantaro.Una de las características de esta región es que presenta de manera
generalizada una planicie, debido a la poca altura de sus colinas. Se desarrolla la ganadería
ovina en poca escala como únicamente actividad humana debido a la presencia de gramíneas.

Presenta un clima muy frío. El calor es contrastante entre el día y la noche, así como
entre el sol y la sombra. Las temperaturas mínimas se producen entre los meses de mayo y
agosto, llegando a valores muy por debajo de los 0°C y, la temperatura máxima entre setiembre
y abril, alcanzando los 22°C. Las lluvias se dan en el período de mayor temperatura y se
hacen escasas en el intervalo de tiempo de menor temperatura.

2.5.2  Suni (3 500  a  4 000 msnm)

Se extiende  en un sector muy reducido en la esquina suroeste del área de estudio, en
el cuadrángulo de Canaire.
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El relieve que presenta es muy accidentado en el sector adyacente al río Mantaro con
valles de fondo estrecho y, moderado en las nacientes de las quebradas Pucacollpa y Valdivia.
  

El clima es frío debido a las altitudes que oscilan entre 3 500 y 4 000 msnm. Es
marcada la diferencia entre el día y la noche, exceptuando las partes  de las nacientes de las
quebradas tributarias del río Mantaro ya que se encuentran en un valle encañonado.

Es restringida la actividad agrícola. En esta zona se ubican una buena cantidad de
pequeños poblados, se tienen como representativos: Huarcatán, Llactapata, Chachaspata y
Patallacta.

2.5.3 Quechua (2 300  a  3 500 msnm)

Se extiende en el sector suroccidental de la hoja de Canaire, y en el sector suroccidental
de la hoja de Quiteni con una orientación NO - SE y su prolongación  hacia la hoja de
Canaire.

El clima es templado con un promedio de temperatura de 12°C, y con altitudes que
varían entre los 2 300 a 3 500 msnm. Las lluvias se inician en octubre y se intensifican  en los
meses de diciembre a marzo.

El relieve de esta zona es inclinado con pendientes que varían desde moderadas
(sector de Palcacucho y Acero)  y muy fuertes en las quebradas  Quinquipunco, Montehuasi
y Quellolloclla (en la hoja de Canaire).

Esta región es apta para el desarrollo agrícola y ganadero en las áreas de pendientes
moderadas.

2.5.4  Yunga Fluvial (1 000  a  2 300 msnm)

Es la región de mayor extensión, abarca aproximadamente un 50% del área de estudio
y se ubica en gran parte de las estribaciones orientales y los flancos del río Mantaro.

Se caracteriza por presentar un relieve accidentado en las partes superiores y algo
moderado en la zona inferior. Está conformado por valles estrechos y quebradas profundas
en el sector central de la hoja de Canaire, en el fondo del valle principal que lo representa el
río Mantaro, en los que existen campos de cultivo. En la hoja de Quiteni, en el sector occidental,
los ríos y quebradas son menos profundos de orientación NO - SE; los mismos que conforman
 los tributarios de los ríos Sonomoro y Anapati.
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2.5.5  Selva Alta (500  a  1 000 msnm)

Esta región abarca aproximadamente un 25% de la extensión de los cuadrángulos de
Quiteni y Canaire, en gran parte de las  colinas en torno al río Ene

Presenta un relieve suave a moderado, está conformado de colinas. Una de las
características de esta región en el Perú es la de formar pongos, y es el caso del pongo de
Paquizapango, en la esquina noreste de la hoja de Quiteni. Otra de las características que
presenta los ríos y quebradas es su orientación NO - SE. Los ríos que destacan con estas
características son: el Sanibeni, Anapatí, Somabeni, Yaviro, Mantaro y la desembocadura del
río Choimacota.

El clima es cálido y húmedo. El calor en el día es intenso y desciende en la noche. La
precipitación es intensa en los meses de noviembre a abril, siendo escasa para los meses de
mayo a octubre.

2.5.6 selva Baja (200  a  500 msnm)

En las hojas de Quiteni y Canaire  solo alcanzan un área muy reducida en torno al río
Ene, en el sector noreste de los dos cuadrángulos, cubriendo un 10% de la extensión total del
estudio.

Se caracteriza por conformar una llanura eminentemente arbórea en la que descansan
las bases de los tributarios del río Ene de fondo amplio, se puede apreciar una gradiente  muy
 tenue la que posibilita la formación de meandros.

El clima es cálido y  húmedo. La temperatura es casi estable a lo largo del año con un
promedio de 26°C, tiene una  leve variación entre el día y la noche. La precipitación anual no
es mayor de los 3 000 mm.

2.6 HIDROGRAFÍA

El área de los cuadrángulos de Quiteni y Canaire está disectada por numerosos valles
y quebradas, por los que drenan cursos de agua siguiendo variados patrones de drenaje (Fig.
N°5).

Los diversos cursos de agua presentes están  íntimamente relacionados a colectores
mayores, de modo que se han podido definir tres grandes cuencas Hidrográficas en el área
como son: cuenca del río Mantaro, cuenca de los ríos Apurímac - Ene y la cuenca del río



Geología de los cuadrángulos Quiteni y Canaire

19



INGEMMET

20

Sonomoro, que a su vez se dividen en subcuencas. Todas estas cuencas discurren hacia la
cuenca de la hoya hidrográfica del río Amazonas.

El eje de estas cuencas obedece a un control estructural ya que la dirección de los
ríos principales está en concordancia con el sistema preferencial de fallamiento, fracturamiento
o flexiones de dirección NO-SE, exceptuando a la cuenca del río Sonomoro.

Los ríos al entrar a la selva baja adquieren el carácter de navegables, debido al
incremento del caudal de los mismos por el aporte de los tributarios y la moderada a débil
pendiente que presenta. Así tenemos la posibilidad de ingreso con embarcaciones de menor
calado como deslizadores en los ríos de mayor caudal y canoas, utilizando para ello motores
fuera de borda, en los casos de mayor pendiente y menor caudal.

2.6.1 Cuenca de los ríos Apurímac - Ene

Está ubicada en el sector suroriental del cuadrángulo de Canaire y se ve más
desarrollada en el sector nororiental del cuadrángulo de Canaire, así casi la totalidad (82%)
del cuadrángulo de Quiteni hacia el sector oriental. Esta cuenca  representa la mayor extensión,
cubriendo un 55% del área total de estudio. Se forma fuera del área de estudio por la
confluencia de los ríos Apurímac y Mantaro. Ingresa por el sector centro este del cuadrángulo
de Canaire; debido a poca gradiente el río ostenta meandros de grandes dimensiones, de esta
menera forma un arco y sale en el sector SE de la hoja de Quiteni hacia el cuadángulo de
Cutivireni para nuevamente ingresar con dirección NO en el vértice NE del cuadrángulo de
Quiteni. La mayor parte de los tributarios tienen formas encañonadas destacándose por su
fuerte pendiente debido a que sus nacientes empiezan en la Cordillera Oriental cuyas altitudes
pasan, en mucho de los casos los 3 000 msnm.

Los principales tributarios que aportan a esta cuenca, que en alguno de los casos se
convierten en subcuencas, son los siguientes:

2.6.1.1 Rio Choimacota

Nace en la parte NE del cuadrángulo de Huanta, sus aguas siguen un rumbo SO-NE,
haciendo su ingreso por el sector SE del cuadrángulo de Canaire, flexionando hacia el este,
luego de un corto recorrido por las unidades geomorfológicas del relieve cordillerano e ingresa
al cuadrángulo de Llochegua, para finalmente descargar sus aguas en la margen izquierda del
río Apurímac.
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Se caracteriza por presentar un valle encañonado en todo su paso por el área de
estudio; la pendiente es muy pronunciada favoreciendo a  procesos geodinámicos como la
erosión y los deslizamientos de tierras. Se torna más moderado hacia el cuadrángulo de
Llochegua.

2.6.1.2  Río Yaviro

Tiene su origen en el  sector centro norte del cuadrángulo de Canaire y sus aguas
siguen una dirección NO - SE, sobre rocas neoproterozoicas,  ordovícicas, con un recorrido
de 12 kilómetros aproximadamente, presentan una morfología encañonada y un régimen
torrentoso;  luego  recibe el aporte de la quebrada Mapitunairi y toma el rumbo de SO - NE
con un recorrido de 8 kilómetros para unirse al río Ene, frente al pueblo de Valle Esmeralda,
discurriendo sus aguas sobre rocas del Paleógeno y Neógeno.    

2.6.1.3  Río Somabeni

Se ubica en el sector SE del cuadrángulo de Quiteni, drenando sus aguas siguen una
 dirección de NO - SE hacia el río Ene, en el cuadrángulo de Canaire, frente al pueblo de
Natalio Sánchez.

En sus nacientes tiene como característica de ser encañonado, hasta descender su
gradiente a partir del cual se torna manso y logra depositar sedimentos acarreados como
efecto de la erosión en cotas más altas.

2.6.1.4  Río Anapati

Este río presenta un gran recorrido a través del cuadrángulo de Quiteni y se convierte
en una subcuenca en la que destacan dos ríos: Tincabeni y Chichireni, ambos con dirección
general de SO - NE para descargar sus aguas en la margen izquerda del río Anapati.

El río Anapati tiene sus nacientes en la Cordillera Oriental, sector  oeste de la hoja de
Quiteni, recorre en dirección SO - NE hasta el pueblo de Alto Anapati, luego cambia de
rumbo y se orienta hacia el SE, para desembocar sus en el río Ene. Se desarrolla principalmente
en la unidad geomorfológica de las estribaciones de la Cordillera Oriental; además toca la
unidad de flancos y laderas en las cabeceras y la unidad de colinas.  
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2.6.1.5  Río Sanibeni

Sus nacientes se encuentran en el borde norte del cuadrángulo de Quiteni,  y tiene un
rumbo general NO - SE. Presenta una gradiente moderada, pero se convierte en el río sobre
el cual drenan sus aguas de un gran porcentaje de quebradas del sector NE del cuadrángulo
de Quiteni.

Se emplaza en dos unidades geomorfológicas, en las estribaciones de la Cordillera
Oriental, en sus nacientes hasta su parte media y las colinas hasta la desembocadura hacia el
Ene.

2.6.2 Cuenca del río Mantaro

El río Mantaro ingresa al cuadrángulo de Canaire por la esquina sudoeste con dirección
SE - NO hacia el cuadrángulo de Pampas, para nuevamente hacer su ingreso al área de
estudio por la esquina NO de la hoja de Canaire, siguiendo una dirección NO - SE, en su
curso inferior. Este río sale por el sector oriental de la hoja de Canaire  e ingresa por la parte
occidental de la hoja de Llochegua  para unirse con el río Apurímac y  formar el río Ene.   

  El río Mantaro tiene como principales tributarios por  la margen derecha a los ríos:
Paraíso, Imaybamba, Vizcatán y Chomaicota. Por la margen izquierda se reducen a quebradas
de poco recorrido.

2.6.1 Río Viscatán

Se forma en la unión de las quebradas Uchuyunca y Chillihuamayo con dirección SO
- NE. Esta última recibe el aporte de las quebradas Valdivia, Mayobamba y Perolpacha con
dirección E - O, en el sector sur del cuadrángulo de Canaire. A partir de este punto se origina
el río Viscatán y sigue una linealidad  de rumbo de las dos primeras quebradas hasta unirse al
río Mantaro en la localidad de Tincuya en el centro del cuadrángulo de Canaire.

La topografía que recorre este río es muy abrupta, presenta un valle encañonado y la
típica forma  en V, en el 100% de su recorrido formando impresionantes cascadas a lo largo
de sus tributarios, tales como en las  quebradas Montehuasi y Convento. Por otra parte la
vegetación arbustiva es muy densa por estar ubicado en zona de neblina permanente casi
todo el año.
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2.6.2.2  Río Imaybamba

Se ubica en el sector SO del cuadrángulo de Canaire apartir de la unión de las
quebradas Pucacollpa y Quellolloclla en la localidad de Sanajaja, el cual toma el rumbo SO
- NE en los primeros 14 kilómetros, flexionando en un ángulo de 80° al este, en los últimos 4
kilómetros para descargar sus aguas en la margen izquierda del río Mantaro.

Se caracteriza por ser torrentoso, de fuerte gradiente hidráulica y consecuentemente
muy erosivo, sobre todo en las épocas de avenidas como efecto de las lluvias producidas
entre los meses de diciembre a  marzo.

2.6.2.3  Río Paraíso

Este río tiene sus nacientes en el cuadrángulo de Pampas a partir de la confluencia de
la quebrada San Antonio y otras, su recorrido es muy corto alcanzando los 8 kilómetros de
longitud aproximadamente en dirección SO - NE llegando a converger en el río Mantaro.

La característica principal de este río es que tiene una fuerte gradiente hidráulica y
gran poder erosivo, acarreando elementos sólidos incluyendo arbustos en los meses de intensas
lluvia, en la unidad geomorfológica de laderas, que en esta zona se muestra con una pendiente
muy pronunciada.

2.6.3  Cuenca del río Sonomoro

Esta cuenca abarca sólo una parte del área de estudio, se manifiesta de manera
conspícua en los cuadrángulos de Puerto Prado

La cuenca del Sonomoro ubicada en el sector noroccidental del cuadrángulo de
Quiteni, abarca una   extensión del 12% del área de esta hoja; es la menos extensa en relación
a los otras dos cuencas presentes en los cuadrángulos de Quiteni y Canaire . Se constituye en
uno de los tributarios del río Mazamari, saliendo con dirección SE - NO hacia el cuadrángulo
de Puerto Prado. (Fig N°5).

Esta cuenca tiene varios tributarios caracterizados por tener un régimen irregular en el
caudal, en función a las precipitaciones estacionales, por estar próxima a la Faja Subandina.
Se desarrolla entre los 1 200 y 2 000 msnm Donde se tienen los siguientes ríos: Púcuta, Palia,
Quiatari.
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2.6.3.1 Río Púcuta

Se ubica al SO de esta subcuenca, sus aguas discurren en dirección SO - NE, hasta
unirse con el río Sonomoro.

Este río presenta una fuerte gradiente hidráulica,  es encañonado y  tiene un carácter
torrentoso;  presenta una intensa erosión, imposibilitando el paso de los moradores de esta
zona en épocas de avenidas.

2.6.3.2 Río Palia

Igualmente que el río anterior se ubica en el sector SO de la subcuenca del Sonomoro.

Sus características son muy similares al río anterior, su diferencia se puede establecer
en el caudal de sus aguas y una ligera variación en la gradiente hidráulica ligeramente
 incrementada con respecto al anterior.

2.6.3.3 Río Quiatari

Se ubica en la esquina NO del cuadrángulo de Quiteni y su recorrido es corto para
unirse al colector común la subcuenca del río Sonomoro.

La dirección de sus aguas tiene un rumbo NO - SE, para converger hacia el río
Sonomoro. El caudal de sus aguas es muy reducido, no obstante en épocas de lluvia se ve
incrementado.
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 Capítulo III

 GEOMORFOLOGÍA

Los cuadrángulos de Quiteni y Canaire, se ubican en la parte central del país y tiene
como característica predominante una topografía abrupta en el oeste y sureste de la zona de
estudio.

En el área de estudio se distinguen cinco unidades geomorfológicas; las mismas que
localmente reciben denominaciones de Valles, Zona de Glaciares y Altas Cumbres, Laderas,
Estribaciones de la Cordillera Occidental, Colinas y el  Llano, se puede visualizar en la Fig.
N°6. Estas unidades geomorfológicas  presentan geoformas, en parte siguiendo el
comportamiento litológico formacional  y en otras de manera indistinta, siguiendo las secuencias
de rocas sedimentarias, metamórficas e ígneas aflorantes en ambos cuadrángulos.

El área de estudio presenta las siguientes unidades geomorfológicas:

3.1 VALLES

Los valles se han desarrollado a lo largo de los ríos que drenan la Faja Subandina y
el Llano Amazónico, con altitudes variables entre los 400 y 2 200 msnm. Los ríos que discurren
en el sector de la Faja Subandina han labrado valles tipo cañón (Foto N° 1), se le reconoce
de manera conspicua en el cuadrángulo de Canaire en  un 90% del recorrido del río Mantaro
y de manera menos marcada en el río Yaviro, Viscatán, Imaybamba y Paraíso; su característica
más saltante es  formar valles en V. En el cuadrángulo de Quiteni están ubicados en las laderas
y las estribaciones de la Cordillera Oriental y corresponden a los ríos Somabeni, Tincabeni,
Chichireni, Anapati, Sanibeni , Púcuta, Palia y Sonomoro.

Hacia el llano, parte de los ríos mencionados anteriormente, forman valles maduros,
caso de los ríos Mantaro, Yaviro, Somabeni, Anapati y Sanibeni, con lechos de inundación;
siendo representativo el valle del río Ene, en el sector NE del cuadrángulo de Canaire y en el
mismo sector, en la hoja de Quiteni, con altitudes que oscilan entre los 400 y 600 msnm,
enmarcado dentro de las colinas y la llanura.
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Un aspecto saltante de los valles en el área estudiada es su orientación SO - NE en el
caso de los menos extensos, mientras que los de mayor recorrido tienen una orientación SE
- NO,  que coincidentemente son los que reciben el aporte de material sedimentario en épocas
de avenidas.  

3.2 RELIEVE CORDILLERANO

En el macizo de la Cordillera Oriental se ve cortado por el río Mantaro, el cual lo
cruza en dirección SE - NO, en la esquina suroriental para luego atravesar en forma diagonal
en dirección NO - SE hacia el cuadrángulo de Canaire, formando un divortium acuarium.

Este relieve conforma un alargado promontorio de dirección NNE - SSE. El terreno
es marcadamente abrupto, con elevadas cadenas de cerros y picos de altas pendientes que
alcanzan los 4 442 msnm, en una de las nacientes del río Viscatán.

Esta unidad se presenta en el sector sur y oeste, del cuadrángulo de Canaire (Foto
N° 2), además en el sector SO del cuadrángulo de Quiteni pero en una extensión muy reducida.

Está emplazado enteramente en rocas paleozoicas del Grupo Cabanillas y de los
grupos Tarma y Copacabana, donde adopta una topografía kárstica. Una  excepción constituye
los intrusivos permo - triásicos, representados por pequeños cuerpos intrusivos, adyacentes
al pico más alto del área de estudio.

3.3  FLANCOS O LADERAS

Se localizan en el sector central del cuadrángulo de Canaire, tomando una dirección
NO - SE, e igualmete con la misma dirección en el sector suroeste de la hoja de Quiteni,
comprende ambos flancos del valle del río Mantaro y el divortium acuarium de las aguas que
drenan al río  Mantaro y Ene, respectivamente.

Morfológicamente esta unidad está constituida por pendientes pronunciadas y
topografía muy abrupta en el valle de río Mantaro y, moderada en el divortium acuarium,
donde se observa una característica saltante, los ríos y quebradas tienen un drenaje subparalelo
de corto recorrido (Fig. N° 6), superficie que está intensamente expuesta a la erosión, de
manera marcada en temporadas de lluvias, no obstante la densa vegetación arbustiva.

El control litológico de esta unidad está condicionado por las rocas metamórficas del
Neoproterozoico, sedimentarias del Paleozoico de los grupos Cabanillas y Ambo, así mismo
a las rocas intrusivas del Neógeno.
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3.4 ESTRIBACIONES DE LA CORDILLERA ORIENTAL

Esta unidad  abarca la mayor extensión del área de estudio, se manifiesta
conspicuamente en el sector NO del cuadángulo de Quiteni con dirección NNO - SSE,
acuñándose a una delgada franja en el sector SE del cuadrángulo de Canaire.

 Esta geoforma comprende el flanco este de la Cordillera Oriental y está disectada
por los ríos Sonomoro, Anapati, Sanibeni,  Chichireni, Tincabeni, Somabeni y Yaviro, entre
los 600 y 1 800 msnm. Está caracterizada por presentar una topografía relativamente moderada
y una densa cobertura boscosa.

Es la unidad que abarca gran parte de las unidades litoestratigáficas que van desde el
Paleozoico hasta el Cuaternario.

3.5 COLINAS

Las colinas se exponen en el sector oriental del cuadrángulo de Quiteni (Foto N° 3)
y parte del sector oriental de la hoja de Canaire, conformando una franja relativamente alargada
en torno al río Ene. Se caracteriza por constituir una topografía moderada a suave, pequeñas
lomadas y suaves cuestas; otra de las características es que constituye el paso transicional
entre el relieve de la llanura y las estribaciones de la Cordillera Oriental. Presenta altitudes
que varían desde 400 hasta 600 msnm. En algunos lugares presenta regular desarrollo de
suelos, los mismos que son aprovechados para la agricultura.

Se desarrolla principalmente en terrenos del Paleógeno, Neógeno y Cuaternario, con
excepción del sector del pongo de Paquizapango y la zona adyacente a la localidad de Valle
Esmeralda, en los que se exponen unidades paleozoicas y cretácicas.

3.6  LLANURAS

Esta geoforma se ubica en el sector nororiental y suroriental de las hojas de Quiteni y
Canaire , respectivamente. No representa una gran estensión ya que ésta se desarrolla hacia
el sector noroccidental del cuadrángulo de Llochegua, así como al sector suroccidental del
cuadrángulo de Cutivireni. Comprende las localidades de Natalio Sánchez, Valle Esmeralda
y las comunidades nativas de Coriri, Tununtuari y Amazonas.

Se caracteriza por ubicarse exclusivamente en terrenos del Cuaternario aluvial  y
 fluvial.
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Los procesos geomorfológicos que degradan el área, son generados por la erosión
fluvial en torno al río Ene. Un ejemplo de ello es la localidad de Tununtuari ubicada en la parte
convexa del meandro del río antes mencionado. este proceso se manifiesta con mayor magnitud
en los meses de intensas lluvias (enero a marzo).
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 Capítulo IV

 ESTRATIGRAFÍA

En el área de los cuadrángulos de Quiteni y Canaire afloran rocas metamórficas y
sedimentarias, que han sido agrupadas en unidades litoestratigráficas (Columna estratigráfica
- Fig. N° 7) con rangos cronoestratigráficos que abarcan desde el Neo-Proterozoico hasta el
Cuaternario (Holoceno). No se han observado rocas del Triásico - Jurásico, debido a procesos
tectónicos.

 La delimitación de las unidades litoestratigráficas está basada en sus principales
características litológicas y la posición estratigráfica que permiten su ubicación
cronoestratigráfica en la columna geológica.

La roca más antigua corresponde a un gneis de facies anfibolíticas, presenta
metamorfismo regional moderado se le describe como Gneis del Complejo Mantaro edad
neoproterozoica.

 El Complejo Mantaro se encuentra cubierto en discordancia erosional  por areniscas
cuarcíticas del Ordovícico y por pizarras, lutitas pizarrozas del Grupo Cabanillas del Devónico.

Sobre esta secuencia se emplazan las areniscas con micas del Grupo Ambo; calizas
del Grupo Tarma - Copacabana (facies Formación Ene) del Carbonífero - Pérmico inferior).

No se han encontrado evidencias de sedimentos y/o volcánicos que se puedan
correlacionar con el Grupo Mitu.

El Mesozoico en esta región se hace presente a partir del Jurásico con las areniscas
rojas de la Formación Sarayaquillo, la cual cubre en ligera discordancia al Grupo Tarma -
Copacabana, esta secuencia rojiza infrayace a rocas cretácicas, conformadas de la base al
techo por areniscas cuarzosas del Grupo Oriente; Limolitas, calizas, y margas (Formación
Chonta)  y areniscas cuarzosas (Formación Vivian).
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A fines del Cretáceo y durante el Cenozoico se emplaza una gruesa cobertura de
rocas clásticas, descritas como Grupo Huayabamba, Formación Ipururo y Formación  La
Merced, separadas por una ligera discordancia angular.

Finalmente la columna culmina con los depósitos aluviales pleistocénicos, producto
del levantamiento de la Cordillera Oriental y sedimentos aluviales-fluviales del Cuaternario.

4.1 NEOPROTEROZOICO

La Misión ORSTOM, en el Perú y Bolivia en colaboración con el Servicio de Geología
y Minería del Perú, realizó el estudio de la Cadena Hercínica en el Perú y Bolivia. Bol. N° 3
Serie D Estudios Especiales (1973); y en la descripción del Perfil Estructural San Cristóbal-
Tarma-La Merced, describen a un sub-estrato precámbrico que aparece sucesivamente de
SO a NE, en el domo de Yauli, el anticlinal de Malpaso (La Oroya) en el amplio anticlinorio
de la Cordillera Oriental, compuesto por el anticlinal de Tarma, complejo sinclinal de Ricrán
y el anticlinal de Huacapistana.

Precisamente este basamento precámbrico se prolonga hacia el SE y aparece en las
áreas de los cuadrángulos de Canaire y Quiteni, por lo que se describe como Complejo
Mantaro.

4.1.1 Complejo Mantaro

Los afloramientos del Complejo Mantaro se exponen en la Unidad Morfoestructural
de la Cordillera Oriental, se ubica en las cumbres de la margen izquierda del río Ene. Este
cuerpo del basamento se distribuye en forma elongada con una longitud de más de 100 km,
se orienta de NO a SE, se adelgaza en su extremo SE y alcanca su mayor amplitud en el
sector NE con un ancho de más de 30 km se prolonga hacia el cuadrángulo de Andamarca.

Este cuerpo forma parte del basamento de la sedimentación del Paleozoico inferior,
 en la actualidad aflora en el área por fallamiento en bloques de horst y graben. A continuación
se detalla características petrológicas de los lugares muestreados.

En la hoja de Canaire en el río Mantaro, en el POG JB-148 (8639422 N, 597562
E), se ha tomado la Muestra Ca-123-98-Pet., de gneis, de color gris claro con tonalidades
verde oscuras, presenta una textura esquistosa conformada principalmente por minerales de
cuarzo, feldespato potásicos,  minerales accesorios: plagioclasas, distena, opacos, arcillas,
sepiolita, apatito, epídota, zircón, piroxenos y como minerales secundarios se tienen arcillas,
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cloritas, sepiolitas, epídota; también se observa recristalización de feldepatos potásicos con
intercrecimiento pertítico, las arcillas alteran a feldespatos potásicos, el cuarzo presenta extinción
ondulante,  intercrecimiento simplítico entre cuarzo y feldespato alcalino, las limonitas se
presentan en microvenillas alterando piroxenos, las cloritas asociadas a serpentinas (en menor
proporción) y las epídotas alteran a los piroxenos (hiperstena). Por lo que, se le clasifica
como gneis de cuarzo feldespato potásico - distena. Fotos N° 5  y  N° 6

<$FPOG JB : Punto de Observación Geológica - Javier Barreda>

En este mismo lugar se ha tomado la Muestra Ca - 124 - 98 - Pet, la cual correspon-
de  a un dique de color gris; presenta  textura granoblástica, sus componentes minerales
principales son los siguientes: cuarzo y anfíboles (hornblenda), como accesorios se tienen
plagioclasas, opacos, feldespatos potásicos, cloritas, piroxenos, sericita, apatito, óxidos de
fierro y zircón. La roca se halla fracturada, observándose concentraciones de hornblenda de
color marrón, las arcillas sericita y cloritas alteran a los feldespatos, los piroxenos se encuen-
tran alterados por clorita y sericita a veces totalmente a sericita - cloritas y óxidos de fierro,
algunos cristales de anfiboles presentan inclusiones de cuarzo, opacos y feldespatos, también
se observan cristales de apatito incluidos en algunos feldespatos. Está muestra se le clasifica
como gneis cuarzo - horblenda, de composición ácida.

En la hoja de Quiteni, en la localidad de Santa Teresa en el POG JB-254 (8700467N,
576414E), se tiene la Muestra Qt - 159 - 98 - Pet, la roca es de color blanco con tonalidades
verdosas de textura granoblástica, su mineralogía principal esta compuesta por: feldespatos
potásicos y cuarzo; como minerales accesorios se tiene biotita, apatito, plagioclasa, arcillas,
cloritas, opacos, limos y zircón. Los minerales secundarios corresponden a biotitas, epídotas,
arcillas y cloritas; se observan sectores de feldespatos microfracturados rellenadas por epídotas,
biotitas y cloritas, el apatito y zircón incluidos en ferromagnesianos alterados por limonitas y
cloritas. Los opacos a veces se presentan alterados por limonitas, y reemplazando a
ferromagnesianos; los fedespatos con textura autopertítica; intercrecimiento simplítico de
cuarzo y feldespato; los granos diminutos de biotita parecen ser de origen secundario por que
se encuentran remplazando anfíboles; los cristales euhedrales  de epídota se encuentran
alterando a los anfiboles relictos. La clasificación de la roca corresponde a un gneis.

Este cuerpo magmático de composición gnéisica de color  melanócrata bandeada
con probables facies (diques) de hornblenda, caracteriza al basamento de esta región.

Edad y Correlación.- En base al grado de metamorfismo regional (textura gnéisica),
asociación de facies metamórfica y posición estratigráfica se puede considerar al Complejo
Mantaro como el producto de eventos tectónicos ocurridos en el Meso-Neoproterozoico y
es correlacionable tectono - estratigráficamente con las rocas metamórficas de la Cordillera
Oriental del Complejo del Marañón, con edad de metamorfismo datada en 600 ±50 ma
(DALMAYRAC, B. 1986)
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4.2 PALEOZOICO

En el área de estudio afloran sedimentos desde el Ordovíciano al Pérmiano inferior.

Este paquete de sedimentos se encuentra sobre el basamento del Complejo  Mantaro.

No se ha evidenciado presencia de sedimentos del Pérmico superior, correspondientes
al Grupo Mitu.

4.2.1 Grupo San José - Sandia

Los sedimentos del Ordoviciano corresponden en parte al Grupo San José y en
mayor magnitud a la Formación Sandia.

En el presente trabajo se agrupa estas dos Unidades en una sola por no contar con
mayores elementos de campo debido a la inaccesibilidad a los afloramientos.

LAUBACHER G. (1973), en el Estudio Geológico del Bloque C, departamento de
Puno Servicio Geológico, Minero. Lima, Perú. Denomina Formación San José a unas lutitas
oscuras negras carbonosas, piritosas, en estratificación fina con un grosor de más de 3 500
m, posteriormente´en los estudios geológicos del INGEMMET en la zona del Cusco elevan
a esta secuencia a la categoría de grupo. En su estudio geológico preliminar de la Cordillera
Oriental para el Servicio de Geología y Minería del Perú denominó Formación Sandia a unas
cuarcitas blanquecinas intercaladas con lutitas y lutitas arenosas, ubicadas en el valle de Sandia,
provincia de Sandia, departamento de Puno, el grosor alcanza  3 500 m  y los fósiles
característicos encontrados son: Trilobites, Braquiópodos, Crinoideos, Conularias y
Lamelibranquios.

MONGE, R. (1998) en el estudio de la Geología del cuadrángulo de Llochegua, que
se ubica en el sector este del cuadrángulo de Canaire. Reconoce al Grupo San José y Formacón
Sandia del Ordovíciano. En esta hoja el Grupo San José y la  Formación Sandia forman parte
de un gran anticlinorio de dirección NO - SE. Dicha estructura ingresa al cuadrángulo de
Canaire en su flanco noroeste con un sistema de fallas NNO-SSE. En uno de los bloques
levantados aflora el Ordovíciano en forma elongada y de media luna, entre los ríos Mantaro,
Yaviro y Somabeni, constituyendo el núcleo de la estructura anticlinal cuyo eje buza al NO.

En este bloque tipo Horst  aflora el Grupo San José-Sandia el cual se encuentra  en
contacto con el basamento por el  lado oeste y el Grupo Huayabamba por el lado  este.
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En el POG JB-159 (8644050N, 602395E), se ha muestreado la roca Ca-134-98-
Pal, la cual corresponde a una arenisca fina compacta con cuarzo, feldespato y  biotita, de
tonalidad gris clara, en la que se observa un molde interno de fósil  en forma de estrías;
además se observa nódulos lenticulares, aciculares y cantos blandos. No ha sido posible
observar los afloramientos por problemas de acceso. La edad del fósil fue datada del
Ordovíciano  inferior a medio, el cual corresponde a facies más antiguas  correspondientes al
Grupo San José. La Formación Sandia ha sido determinada indirectamente por la presencia
de este fósil y por la posición estratigrafica regional ya que en la hoja de Llochegua aflora esta
formación debajo del Grupo Cabanillas.

Regionalmente el Grupo San José está conformado por cuarcitas y pizarras y la
Formación Sandia de cuarcitas y subniveles de pizarras.  

Edad y Correlación.- El fósil hallado en la quebrada Mazángaro, POG JB-
139(8654300N, 598850E), corresponde a la Muestra Ca-134-98-Pal, donde se ha
reconocido fauna de Dinorthis sp, Orthis sp, Cyrtonotella sp y Diparalesma , del
Ordovíciano inferior a medio.

La presencia de este fósil proveniente aguas arriba de la quebrada Mazángaro sugieren
la depositación de facies del Ordovíciano  inferior Grupo San José y Ordovíciano superior
Formación Sandia. Conforme aflora en el cuadrángulo de Llochegua.

4.2.2 Grupo Cabanillas

NEWELL N.D (1945) en el estudio de investigaciones geológicas en las zonas
circunvecinas al Lago Titicaca, denominó a una secuencia de lutitas con niveles de cuarcitas
gris verdosas como Grupo Cabanillas, en la localidad del río Cabanillas, provincia de Lampa,
departamento de Puno. En las hojas de Urubamba y Calca, estudiadas por CARLOTTO,
V., GIL, W., CÁRDENAS, J., CHÁVEZ, R. Bol. 65 - INGEMMET (1996), denominan
Formación Paucartambo, a una secuencia bastante uniforme de pizarras y esquistos, algunas
veces calcáreas. Hacia la parte superior se torna areniscosa, con bancos de hasta 200 metros
de grosor. El grosor aproximado de esta secuencia es de 3 000 a 4 000 m de edad Siluro -
Devoniano.

MONGE, R.(1998), en el cuadrángulo de Llochegua (boletín en prensa), también
denomina Grupo Cabanillas a una secuencia gruesa de pizarras.

En el área de estudio los sedimentos del Paleozoico inferior afloran en el sector oeste
de la hoja de Canaire el cual se encuentra al este de la hoja de Pampas, donde GUIZADO,
J. y LANDA, C. (1964) mapean al Grupo Excelsior del Siluro-Devoniano y al norte de la



Geología de los cuadrángulos Quiteni y Canaire

43

hoja de Huanta, donde LÓPEZ, J.C., CERRÓN, F., CARPIO , M., y MORALES, M.
(1996) ingresan con sedimentos del Grupo Tarma.

Uno de los objetivos del presente trabajo ha sido determinar la interrelación entre
estos grupos de rocas, diferenciados por litología y por posición estratigráfica.

En el itinerario realizado a partir de la mina Cobriza (hoja de Huanta) a Chachaspata,
en la esquina SO de la hoja de Canaire y por estudios regionales morfotectónicos, se ha
determinado que, entre el río Apurímac y la mina Cobriza, se desarrolla un gran sinclinorio, el
cual fue observado en la  hoja de Pampas, de tal forma, la secuencia calcárea del Grupo
Tarma, proveniente de la hoja de Huanta, aflora únicamente en el eje del sinclinorio o ejes de
sinclinales secundarios y el Grupo Excelsior denominado en este informe como Grupo Cabanillas
aflora en ambos flancos del sinclinorio tal como se puede observar en ambos márgenes del
río Mantaro. (Foto N° 7)

La denominación de Grupo Cabanillas por el Grupo Excélsior, se debe a que esta
último esta constituido por facies sedimentarias, por lo que falta diferenciarlas y cartografiarlas
como tales, mientras que el Grupo Cabanillas esta conformado unicamente por facies
sedimentarias, la misma que aflora en el área de trabajo.

El Grupo Cabanillas aflora en la parte alta del curso inferior del río Mantaro, entre
Cobriza y Chachaspata, asi como en la esquina SE de la hoja de Canaire, en el río Choimacota;
igualmente se considera perteneciente a este grupo, los afloramientos ubicados en la cuenca
del río Somabeni.

En ambas márgenes del río Mantaro, en la localidad de Cobriza, esquina NO del
cuadrángulo de Huanta afloran paquetes de 50 - 60 metros de grosor con pizarras y lutitas
pizarrozas en forma interestratificada. La diferencia es que topográficamente, la primera
sobresale al segundo tipo de sedimentos. Por su mayor resistencia a los procesos de erosión.

En la localidad de Llactapata, esquina SO de la hoja de Canaire en el POG  JB-26
(8627468N, 564394E), la Muestra Ca-14-98-Pet. corresponde a una pizarra de textura
porfidoblástica afanítica, de color gris oscuro, contiene micas y cuarzo; como accesorios
contiene clorita, opacos, limonita y hematita. Al microscopio se observan lentes compuestos
por cloritas. Las limonitas alteran a los opacos, los que algunos se hallan alterados a hematita.

Estas pizarras al ser instruidas  por los stocks de dioritas del Permo-Triásico de la
zona de Huarcatán originan halos de metamorfismo, caso de los hornfels, alterada a carbonatos
cuarzo-albita, correspondiente a la Muestra Ca-19-98-Pet., POG JB-32 (8627660N,
562695E), el cual corresponde a la facies de esquisto verde hasta hornfel. Además se observa
moldes alterados por agregados de cuarzo secundario. Otro ejemplo corresponde a la Muestra
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Ca-22-98-Pet., POG JB-34 (8627803N, 564577E), la que corresponde a un esquisto de
sericita - cuarzo, de color gris,  textura porfidoblástica. La roca ha sufrido un proceso de
deformación por compresión (cataclástica) de los cuarzos, feldespatos, opacos y clastos de
roca los que en parte han sufrido un proceso de recristalización.

Otro tipo de metamorfismo se observa en la Muestra Ca-23-98-Pet  POG JB-34
(8627807N, 564577), la que corresponde a una roca intensamente silisificada de color gris
claro, textura porfidoblástica en una matriz  microgranular alotriomórfica de cuarzo con rutilo
intersticial  (mena de titanio).

En la Quebrada de Choimacota, POG JB-48(8624996N, 606828E) se observa un
grueso paquete de lutitas negras replegadas en estratificación delgada con contenido de pirita,
caso de la Muestra Ca-39-98-Pet.

Otra característica de este grupo es que en la mayoría de sus afloramientos se halla
atravezada por venillas  y vetas de cuarzo con dirección NO - SE, con cierta mineralización.

Sus relaciones estratigráficas se observan en el río Choimacota en la que infrayace en
leve discordancia angular a una secuencia de limolitas verdes con micas pertenecientes al
Grupo Ambo; así mismo esta secuencia sobreyace a la Formación Sandia en forma
concordante. Estas relaciones están mejor expuestas en la hoja de Llochegua (boletín en
prensa).

Edad y Correlación.- El Grupo Cabanillas ha sido datada en el Altiplano sur por
NEWELL (1945), como del Siluro-Devónico superior. En la hoja de Satipo se mapea el
Devónico como Grupo Excélsior. En las hojas de Urubamba y Calca (Bolletín N° 65), como
Formación Paucartambo habiendo sido datada por FRICKER (1960) en base al  braqiópodo
 Schuchertella  c.f. Agass i, indicando una edad devónica inferior. El Silúrico no ha sido
datado debido a que la región estuvo emergida durante el Ordovícico superior y el Silúrico.

Todas estas unidades se correlacionan con la facies sedimentaria del Grupo Excélsior
 de la hoja de Pampas y Satipo, con la Formación Paucartambo del Cusco y con el Grupo
Cabanillas de la región de Puno.

4.2.3 Grupo Ambo

El Grupo Ambo fue estudiado por primera vez por NEWELL, N.D, CHRONIC,
C.J. y ROBERTS T.C. (1949), en la quebrada Chaupihuarango, cerca a la ciudad de Ambo,
donde aflora una secuencia de areniscas y lutitas carbonosas, intercaladas con delgados lechos
de carbón, tobas redepositadas; su grosor es mayor a 900 metros.
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Bajo esta denominación de grupo, ha sido estudiada en el sureste del Perú. Por
AUDEBAUD, E (1973), LAUBACHER, G. (1978); y en la región altiplánica por
 PALACIOS, O. (1991), al este del valle Marañón, entre Bolivar y Leimebamba, por
 SÁNCHEZ, A. (1995). En el cuadrángulo de Satipo y Puerto Prado por LAGESA-CFGS.
(1997).

En el presente estudio el Grupo Ambo ha sido cartografiado en la hoja de Canaire,
en el sinclinorio de la Cordillera Razuhilca, en ambas márgenes del río Ene; entre Quimaropitari,
Valle Esmeralda y en el río Choimacota.  En la hoja de Quiteni en la franja fallada de dirección
NO - SE, entre Boca Quiatari - Mazaronquiari y en el núcleo del anticlinal de Chichireni.

En la hoja de Canaire, en el POG JB-92(8657051N, 601723E), al sur de Valle
Esmeralda, en el río Ene, se observan lutitas micáceas gris oscuras con pátinas de óxido de
fierro, se intercalan areniscas de grano fino con micas gris oscuras. En este punto se extrajo la
Muestra Ca-84-98-Pal, la que corresponde a una lutita carbonosa micácea fisible con
laminación fina y de color gris oscuro, contiene restos de carbón y concresiones de pirita. En
el POG JB-93 (8657405N, 601786), situado al sur del punto anterior se observa un
afloramiento limpio, producto de un deslizamiento (Foto N° 8), donde se pudo observar
intercalaciones de areniscas y lutitas fisibles, un banco de 0.20 metros de carbón, Muestra
Ca-85-98-Q. (Foto N° 9). En el análisis químico tiene contenido de 4.58% de  fierro y 165
ppm de vanadio; del mismo punto se extrajo la Muestra Ca-86-98-Pal. Con restos de tallos
que fué analizada en el laboratorio de paleontología donde se determinó que los tallos
corresponden a la especie Archeocalamites sp, de edad Mississipiana.

En el POG JB-189 (8656368N, 601239E), se extrajo la Muestra  Ca-147-98 Pet.
que corresponde a una arenisca arcósica de grano medio con estratificación sesgada, de
tonalidad gris verdosa.

En esta localidad se ha medido de la base al techo, la sección siguiente:

12   metros de arenisca de grano medio con estratificación sesgada.
20 metros de arenisca de grano muy fino con frondas (restos de  vegetales);

se encuentra oxidada.
02  metros de arenisca fina gris verdosa.
05  metros de areniscas muy finas laminadas.
10  metros de areniscas cuarcíticas muy fina con lentes de carbón

(Muestra  Ca-148-98-Q).
02  metros de areniscas finas.
15 metros de intercalaciones de areniscas finas y muy finas en

estratificación delgada.
20  metros de areniscas gris verde marrón (moteado)
30 metros de areniscas muy finas intercaladas con subniveles de areniscas finas.
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La Muestra Ca-148-98-Q se analizó por carbón con las características siguientes:
humedad 2.49%, materia volátil 24.88%, cenizas 41.20%, carbón fijo 33.90%, azufre 0.76%,
poder calorífico 5,269 kcal/kg. Se le clasifica como carbón tipo lignito, por su bajo poder
calorífico.

En el cuadrángulo de Quiteni, en los alrededores de Boca Quiatari, en el POG JB-
261 (8710722N, 575851E), se ha observado limolitas verdes, en estratificación delgada a
media. Estos mismos afloramientos se prolongan hacia el sureste de la hoja a manera de una
franja angosta ocasionada por fallamiento subparalelo inverso.

En Llanco (Base Contra Subversiva) situado a 10 km al oeste del caserío de Quiteni,
en el drenaje del río Quimabeni se ha muestreado areniscas verdes del Grupo Tarma, por lo
que se deduce que también aflora parte del Grupo Ambo en el núcleo del anticlinal de Chichireni.

La posición estratigráfica está bien expuesta en el anticlinorio de la hoja de  Llochegua,
el cual se encuentra aparentemente en forma concordante con el Grupo Cabanillas del Devónico
y con los Grupos Tarma y Copabana del Carbonífero superior a Pérmico inferior.

Edad y Correlación.- En la Muestra Ca-86-98-Pal obtenida en el POG  JB-93
(8657405N, 601786E), el laboratorio de paleontología determinó la presencia de la especie
Archeocalamites  sp, del Missisipiano.

Considerando su posición estratigráfica regional se le correlaciona con la unidad
homónima del Perú Central.

4.2.4  Grupo Tarma

El Grupo Tarma fue descrito por DUMBAR, C.O. y NEWELL, N.D. (1946) como
una secuencia de lutitas oscuras, con intercalación de calizas fosilíferas, expuestas en la localidad
de Tarma. NEWELL, N.D., CHRONIC, J. y ROBERTS, T.G. (1953) refieren que el Grupo
Tarma aflora en la localidad de Pasaje (Abancay). En los cuadrángulos de Puerto Prado y
Satipo, Obenteni y Atalaya, los boletines 86 y 95 de INGEMMET  respectivamente, reportan
sedimentos pertenecientes a este grupo.

En el área de estudio el Grupo Tarma ha sido evidenciado por los rodados de areniscas
verdes en el POG. JB-93 (hoja de Canaire) y en la Base Llanco del sector centro oeste de la
hoja de Quiteni. Por tal motivo no se le ha podido cartografiar como unidad, sino como
componente del Grupo Tarma Copacabana.
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En el POG JB-84 (8661466N, 601380E), ubicado al NE de Valle Esmeralda, a 5
km en línea recta, se extrajo la Muestra Ca-77-98-Pal, la que corresponde a una caliza
compacta con restos de fósiles tipo lumaquela, textura bioclástica, de tonalidad gris oscura; la
estratificación es mediana a delgada. El estudio paleontológico consigna como perteneciente
al Pensilvaniano. Esta muestra se ubica en el mapa, en los afloramientos de Tarma-Copacabana
de esta zona.

La relación estratigafica con los grupos Ambo y Copacabana son relativamente
concordantes. Esta relación se evidencia mejor en la hoja de Llochegua,  que por interpretación
de la imagen de Slar,  se observa la posición normal entre estos grupos.

Edad y Correlación.- El fósil de la Muestra  Ca-77-98-Pal, del POG JB-84 (hoja
de Canaire), corresponde a especímenes de: Buxtonia peruviana  (Dorbigny) del
Pensilvaniano, Neospirifer Cameratus  (Morton) del Pensilvaniano - Permiano, Lino
Productus  sp del Carbonífero - Permiano. Fimbriaria  sp del Pensilvaniano - Permiano
inferior y compósito sp del Devónico - Permiano, el primer fósil constituye el fósil guía de este
grupo. En consecuencia estos sedimentos se correlacionan con el Grupo Tarma de la localidad
típica y de otros sedimentos calcáreos de la Selva Central; especialmente del cuadrángulo de
Puerto Prado,  Satipo , Poyeni, Llochegua y Obenteni.

4.2.5 Grupo Copacabana

DOUGLAS, J.A. (1964) menciona por primera vez la existencia de calizas y gredas
amarillas y negras de posible edad Carbonífero superior; posteriormente NEWEL, N.D (1949)
describe como Grupo Copacabana a una secuencia constituida por calizas, de color gris,
intercaladas con lutitas grises a rojas; las lutitas de la base son oscuras de origen continental.
En la parte superior se desarrolla localmente areniscas masivas no fosilíferas de color rojo, las
que son conocidas como Areniscas Tiquina. La localidad típica se encuentra en el estrecho
de Tiquina, península de Copacabana, departamento de Puno. El grosor del grupo es de +  1
800 m.

La litofacies reconocida en el centro y sur del Perú, está constituida de manera general
por: calizas gris verdosas y rojizas con contenido faunístico de braquiópodos, briozoarios,
corales, fusulínidos y crinoideos, intercaladas con calizas oolíticas  y dolomíticas, areniscas
feldespáticas de grano medio con estratificación gruesa, lutitas y arcillas. El grosor estimado
es de 800 m. Igualmente en esta zona del Perú Central también se desarrollan localmente
areniscas blancas de grano fino, limolitas, lutitas y en el tope dolomitas con chert, conocido
como la Formación Ene. LEIGTH (1966).
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En la hoja de Canaire en el sector de Valle Esmeralda aflora el Grupo Copacabana
en ambos flancos del anticlinal, de dirección NNE-SSE; así mismo en el sinclinorio de
Razuhuilca ubicado al SE de la hoja.

En el itinerario de la mina Cobriza a Huarcatán, esquina SO de la hoja de Canaire, se
ha podido notar que existe la serie sedimentaria del Grupo Cabanillas, aflorando en ambas
márgenes del río Mantaro y las rocas del Carbonífero, especialmente las de los grupos Tarma-
Copacabana en las cumbres como se puede ver en la Foto N° 10 tomada de la planta de la
mina Cobriza hacia los cerros de la cordillera de Razuhuilca.

En el POG JB-39 (8620642N, 568029E) se tomó la Foto N° 11 con vista hacia el
SE, donde se nota la morfología kárstica de las calizas del Grupo Tarma - Copacabana, este
Grupo aflora en el sinclinorio de la Cordillera de Razuhuilca que proviene de la hoja de
Huanta.

El Grupo Copacabana ha sido bien estudiado en el río Ene, al norte del Valle
Esmeralda, cuadrángulo de Canaire, en el POG JB - 42 (8662593N, 601726E), se extrajo,
la Muestra Ca - 32 - 98 - Pal, la cual corresponde a una caliza bioclástica, con textura
parcialmente micrítica, de grano fino, los minerales esenciales corresponden a la calcita, los
accesorios a opacos, limonitas y calcedonias en venas, Las principales observaciones son:
restos de fósiles, microfósiles reemplazados por calcita micrítica, además la calcita se encuentra
teñida por las limolitas.

A 100 m al norte del punto anterior, en el POG JB-83 (8662926N, 601647E), se
extrajo la Muestra Ca-76-98-Pal, la que corresponde a una caliza con cherts gris oscura con
textura espática, contiene fósiles como corales y  spirifer.

Entre Valle Esmeralda y Alto Ene, cerca al límite de la hojas de Canaire con Llochegua,
en el POG JB- 87(8659921N, 601330E), se obtuvo la Muestra Ca-81-98-Pet, que está
constituida de caliza recristalizada de textura espática de tonalidad gris. El mineral esencial es
la calcita y como accesorios: cuarzo, opacos, feldespatos y carbonatos. Las principales
observaciones son: presencia de agregados de calcita espática rellenando cavidades, presencia
de fósiles reemplazados por calcita espática; ocurren fragmentos de cuarzo y escasos granos
de cuarzo euhedral autígeno con inclusiones de carbonatos.

En el mismo itinerario y subiendo en la secuencia se tomó la Muestra Ca-82-98-Pal.
En el POG JB-88 (8659867N, 602528E), corresponde a una limolita calcárea gris oscura
con disyunción nodular.

En el POG JB-89 (8600005N, 602614E) se observa caliza gris verdosa en fractura
fresca y gris amarillenta al intemperismo, en estratos delgados, contiene abundantes fósiles.
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En el POG JB-90 (8660089N, 603010E), se ubica el caserío de Ene en la calizas
Tarma - Copacabana, formando una inmensa dolina producto de la acción de las aguas
subterráneas.

En la hoja de Quiteni, pongo de Paquizapango, en el núcleo del anticlinal del mismo
nombre, se ha extraído la Muestra Qt-61-98-Pal; en el POG JB-66 (8726729N, 602031E),
la cual corresponde a una caliza micrítica bioclástica compacta, la misma que contiene nódulos
de chert y fósiles de  corales; la tonalidad  de la roca es beige clara y presenta estratificación
mediana.

Hacia la parte superior se ha observado una secuencia de lutitas negras, Muestra Qt-
59-Pal, intercaladas con areniscas blanquecinas de grano medio Muestra Qt-60-98-Pet,
seguido por areniscas finas gris verdosas con chert en estratificación delgada Muestras Qt
63,62- Pet y Qt-53-98-Pal, la Muestra Qt-58-98-Pet corresponde a una brecha
interestratificada con chert; lutita gris pardo rojiza, Muestra fisible Qt-57-98-Pet y Qt-54-
98-Pal y en el tope aflora una caliza dolomítica silicíficada Muestra Qt-55-98-Pal.

Estos sedimentos son muy similares a la secuencia estudiada por LEIGTH (1966) en
esta localidad quien los reportó como Formación Ene. Litológicamente es diferente a las
calizas inferiores, correspondiente a los grupos Tarma y Copacabana, Sin embargo las areniscas
también contienen nódulos de chert, razón por lo que se le considera parte del Grupo
Copacabana. Además en la Muestra Qt-54-98-Pal se ha encontrado fragmentos de artrópodos
que datan como Paleozoico.

Por esta razón no se le ha cartografiado, sino más bien se señala que corresponde a
una facies de los grupos Tarma - Copacabana.

Los grupos Tarma - Copacabana cartografiados como tal sobreyacen al Grupo Ambo
en forma concordante en el cuadrángulo de Canaire al norte de Valle Esmeralda e infrayace a
la Formación Sarayaquillo en discordancia erosional paralela en la hoja de Quiteni en el
pongo de Paquizapango

Cabe anotar que hacia la esquina SO de la hoja de Canaire, los sedimentos del
Paleozoico inferior infrayacen en discordancia angular a los sedimentos del Paleozoico superior,
por lo que las calizas de los grupos Tarma - Copacabana afloran en las cumbres con suaves
plegamientos y el Grupo Cabanillas en ambas márgenes del río Mantaro con pliegues
apretados.

Edad y Correlación.- En el río Ene al norte de Valle Esmeralda, en el POG JB-83
(861926N, 601647E), se obtuvo la Muestra Ca-76-98-Pal con el contenido fosilífero
siguiente: Koslowskia Capaci  (D´Orbigny), Polypora spissa  (D´Orbigny), Rhipidomella
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cf peniana  (Deby), Lophophyllidium  cf proliferum  (McChesney), Cancrinellla  cf. C.
Villieris  (D´Orbigny), Stereochia  sp. Todas del Pérmico inferior.

Además se han localizado fósiles de Spirifidae   ind. del Carbonífero - Permiano, en
las Muestras Ca-80, 82-98-Pal entre Valle Esmeralda y Alto Ene, límite centro norte del
cuadrángulo de Canaire con Llochegua.

En la facies arenosa con nódulos de chert que afloran en el pongo de Paquizapango,
la Muestra Qt-54-98-Pal del POG JB-63 (8728155N, 601599E) contiene  fragmentos de
artópodos que fueron datados como pertenecientes al Paleozoico, confirmando que esta
secuencia denominada Formación Ene pertenece al tope del Grupo Copacabana.

Es importante señalar que en el río Tambo, en la unión de los ríos Perené y Ene,
también afloran areniscas de grano muy fino y dolomitas con fósiles y chert en el tope del
Grupo Copacabana, las que se pueden correlacionar con la Formación Ene.

En general el Grupo Copacabana se correlaciona con los sedimentos calcáreos de
los cuadrángulos de Satipo y Puerto Prado y los que están en prensa, Cutivireni, Llochegua,
etc.

4.3  MESOZOICO

4.3.1 Formación Sarayaquillo

KUMMEL, B. (1946) en su trabajo Estratigráfico de la Región Santa Clara. Bol.
Soc. Geol. Perú. T.19 p.135, realizado en el río Sarayaquillo, distrito de Contamana, provincia
de Ucayali, departamento de Loreto, describe una serie de areniscas rojas de grano fino
intercaladas con lodolitas y limolitas pardo rojizas, con estratificación cruzada, el grosor de la
formación es de  +  2 000 m. Dicha secuencia se ubica entre el Carbonífero superior y el Pre-
Cretáceo inferior. Hacia el sur, en Oxapampa, JICA (1977) reporta a la Formación
Sarayaquillo, compuesta por conglomerado, lutitas, areniscas rojizas con un grosor de 1 000
m.

En las hojas de Satipo y Puerto Prado Bol. 86 INGEMMET, ubicadas al noroeste y
 norte del cuadrángulo de Quiteni, la Formación Sarayaquillo aflora en el Fundo Santa Teresa,
río Alberta y en el puente Mirador, río Satipo.

En la primera localidad afloran areniscas de grano grueso a conglomerádicas, de
color marrón claras, con intercalaciones delgadas de 2 a 3 cm de lutitas rojo brunáceas.
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En la segunda localidad se exponen areniscas cuarzosas de grano fino, duras,
compactas, marrón rojizas a violáceas.

El grosor medido en el río Capiri - localidad de Cerro Sombrero es de 300 metros.

La Formación Sarayaquillo se encuentra entre las calizas Pucará del Triásico - Jurásico
y las areniscas del Grupo Oriente del Cretáceo inferior.

En esta primera parte, cabe una reflexión en el sentido que la potencia de más de 2
000 metros, en la localidad de Contamana, está va disminuyendo hacia el área de Satipo
donde alcanza 300 metros, y aún más continúa disminuyendo hacia la localidad del pongo de
Paquizapango, esquina NE de la hoja de Quiteni  a  50 metros, aproximadamente.

En el área de estudio las Capas Rojas cartografiadas como Formación Sarayaquillo
se exponen en la esquina NO y NE de la hoja de Quiteni y al norte de Valle Esmeralda en la
hoja de Canaire.

En la hoja de Quiteni en la esquina NO, en la sección Ciudad de Dios - quebrada
Chavichari, la Formación Sarayaquillo aflora en el flanco NE de un anticlinal y en el núcleo de
otro anticlinal denominado Bajo Anapati.

En el POG JB-282 (8726699N, 565622E) se observan areniscas finas con drusas
de composición carbonática y areniscas muy finas con disyunción concresional, hacia la parte
superior se observan areniscas finas con laminación. En su conjunto la estratificación es gruesa
y de una tonalidad rojiza, los afloramientos se encuentran en contacto fallado con rocas
cretáceas.

Entre los POG 290 (8726889N, 567525E) y 296 (8726723N, 569833E)  en la
misma sección Ciudad de Dios - quebrada Chavichari, la Formación Sarayaquillo aflora en el
núcleo del anticlinal, la cual por estudios locales se ha reconocido que el núcleo se encuentra
fallado en su eje, el rumbo de la estructura es NO-SE, de tal forma que aparecen calizas
infrayaciendo a las capas rojas del Sarayaquillo; estas calizas por su posición estratigráfica se
puede correlacionar con el Grupo Pucará los cuales por su escasa  distribución no se ha
podido cartografiar.

Las características litológicas de la Formación Sarayaquillo en este sector son las
siguientes de la base al techo:

•  POG JB-291(8726843N, 567808E). Contacto fallado N10°O 80°NE
Grupo Pucará
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• Calizas gris azuladas en fractura fresca y verde amarillenta al intemperismo,estratificación
masiva.

• POG JB-292. Caliza gris oscura en estratificación mediana a gruesa de color gris
oscuro a negra en fractura fresca, gris amarillenta al intemperismo.

• POG JB-294 (8726894N, 569231E). Caliza predominantemente recristalizada de
color gris verdoso oscuro en fractura fresca y amarillo verdoso al intemperismo,
estratificación delgada.

Formación Sarayaquillo

•  Arenisca muy fina con laminación, de color brunáceo, estratificación delgada.

•  POG JB-205 (8716225N, 571011E). Arenisca de grano medio, estratificación
 mediana de color rojizo tanto en fractura fresca como al intemperismo con niveles
 arcillosos de 2 a 4 cm de grosor finamente laminadas.

•  POG JB-296 (8726723N, 569833E). Contacto entre  la Formación Sarayaquillo y
 el Grupo Oriente.

En forma resumida se tiene que en esta sección la Formación Sarayaquillo sobreyace
a sedimentos calcáreos correlacionables con el Grupo Pucará e infrayace al Grupo Oriente.
El grosor estimado es de 300 m. Cabe anotar que las calizas no presentan nódulos de cherts
por lo que no se pueden confundir con las calizas del los grupos  Tarma y  Copacabana.

En la sección de Bajo Anapati, en el flanco NE del anticlinal del mismo nombre se ha
medido la siguiente secuencia de la base al techo.

El punto de inicio de la sección medida G.P.S  8710929 N  -  577073E, rumbo de
los estratos  N60°O, 55°NE.

•  02  metros de arenisca brunácea con niveles arcillosos con cantos blandos, se observan
estructuras de sobrecarga.

•  10   metros, intervalo cubierto.

•  10   metros; areniscas de grano medio con cantos blandos, masiva, con patinas de
óxido, con lentes de arcilla, con subniveles de arenisca de grano grueso decreciente de
piso al techo (canalización).
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• 08  metros de areniscas masivas cuarzosas de grano medio con cantos de color bruno
claro.

• 01   metro de areniscas de grano grueso con cantos blandos, con finos niveles de
arcilla, color brunáceo.

• 05   metros de areniscas de grano medio con cantos blandos, niveles de arcillas.

• 01   metro de areniscas de grano fino.

• 03   metros de areniscas de grano medio con cantos blandos de 1 cm  de diámetro,
compacta, estructuras de sobrecarga.

• 06   metros de areniscas de grano fino con laminación fina con micas, se disgregan en
lajas de color pardo rojizas, algo violáceas.

• 03   metros de areniscas de grano muy fino, en estratificación mediana.

• 04   metros de cubertura.

• 03   metros de arenisca de grano fino, brunácea, compacta.

• 02   metros de intercalación de areniscas gruesas y finas, compactas.

• 05   metros de arenisca de grano medio con cantos blandos, deleznable de color
marrón claro.

• Tope de la sección GPS  8710854 N  576983E.

Regionalmente esta sección se incluye en el flanco NE del anticlinal de Bajo Anapati.
Estratigráficamente subyace al Grupo Oriente. En el POG JB-220 (8710906N, 577194E),
de rumbo N15°O - 30°NE, el grosor es de 300 metros.

En la esquina NE de la hoja de Quiteni en el pongo de Paquizapango, se observa una
secuencia rojiza que se encuentra entre los sedimentos de los grupos Tarma y  Copacabana
y las areniscas blancas del Grupo Oriente.

En el POG JB-64 (8727351N, 602380E), se observa de la base al techo lo siguiente:

0.5 metros de areniscas rojizas de grano fino con matriz arcillosa.
0.5 metros de arenisca roja con laminación de yeso.
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0.6 metros de arenisca fina con micas de color violáceo.
0.7 metros. Muestra Qt-58-98-Pet, corresponde a una arenisca fina de

textura sacaroide- porosa, los granos de cuarzo son redondeados de
color gris pardusco beige.

En términos generales, en esta sección la Formación Sarayaquillo sobreyace
nítidamente a los grupos Tarma - Copacabana e infrayace al Grupo Oriente en contactos
normales. Su grosor aproximado es de 50 metros.

Edad y Correlación.- En la sección Ciudad de Dios - Quebrada ChavichariFormación
Sarayaquillo sobreyace a calizas masivas sin nódulos de chert, que en el cuadrángulo de
Satipo estas calizas se han determinado como pertenecientes al Grupo Pucará del Triásico -
Jurásico inferior. En la sección de pongo de Paquizapango, la Formación Sarayaquillo sobreyace
a los sedimentos de los G.

.Grupo Tarma - Copacabana, esta relación se debe a que la zona este estuvo levantada
y la zona oeste hundida por efectos de la Tectónica Nevadiana que ha dado origen a la
sedimentación continental.

A su vez, la Formación Sarayaquillo infrayace a las areniscas del Grupo Oriente del
Cretáceo inferior en las secciones de: Ciudad de Dios - quebrada Chavichari y en el pongo
de Paquizapango .

Por posición litoestratigráfica, se concluye que la Formación Sarayaquillo pertenece
al Jurásico superior y se le correlaciona con las Capas Rojas del Perú Central.

 4.3.2  Grupo Oriente

KUMMEL, B. (1964) describe por primera vez la Formación Oriente, posteriormente
ZEGARRA, J. y OLAECHEA, J. (1970), la elevan a la categoría de grupo, diferenciando
 las formaciones Cushabatay, Esperanza y Agua Caliente,  en el río Cushabatay, distrito de
Contamana, departamento de Ucayali con un grosor de 1 770 metros.

En la región de la Selva se ha reconocido a este grupo en los cuadrángulos de Satipo,
Puerto Prado, Atalaya y Obenteni.

El grosor estimado del Grupo Oriente en los cuadrángulos de Satipo y Puerto Prado
es de 1 455 metros.

En la hoja de Canaire aflora en la margen derecha del río Ene, al norte del caserío de
Valle Esmeralda. En la hoja de Quiteni, en las estructuras de los anticlinales Bajo Anapati,
Chichireni, Somabeni y pongo de Paquizapango.
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En el POG JB-163 (8664597N, 602459E), ubicado al norte de Valle Esmeralda, se
ha medido una sección pequeña, debido a la inaccesibilidad y a la exhuberante vegetación
 del área. Las características litológicas, de la base al techo son las siguientes:

02 metros de areniscas cuarzosas (Foto  N°-12)
04 metros de arcillas rojas con subniveles de areniscas cuarzosas
02 metros de areniscas cuarzosas de grano grueso
01 metro intervalo cubierto
04 metros de areniscas cuarcíticas gruesas con cantos blandos de arcillas

rojas de 1.5 cm  de diámetro

En general en esta secuencia se observa marcada estratificación sesgada, siendo los
estratos de mediano espesor.

En este sector, el Grupo Oriente sobreyace a los afloramientos calcáreos de los
grupos Tarma- Copacabana del Paleozoico superior; aunque, de por medio se ha observado
ciertos niveles de areniscas finas rojizas pertenecientes a la Formación Sarayaquillo; e infrayace
a una secuencia rojiza calcárea con Charophitas, pertenecientes a la Formación Chonta.

En la hoja de Quiteni en el pongo de Paquizapango, el Grupo Oriente aflora en
ambos flancos del anticlinal. En el flanco SO de la estructura se ha observado mejor los
sedimentos por su accesibilidad. Las características litológicas son las siguientes: de la base al
techo.

• POG JB-67 (8726099N, 601505E) al  JB-68 (8725785N, 601629E), Formación
Cushabatay, esta conformada por areniscas cuarzosas en estratificación gruesa.
Areniscas conglomerádicas blanquecinas en fractura fresca y marrón clara al
intemperismo.

• POG  JB-68, Formación Raya. La Muestra Qt-64-98-Pal está compuesta por
areniscas grauwacas calcáreas de grano fino, laminada, gris oscura. La Muestra Qt-
65-98-Pal corresponde a una lutita fisible con laminación fina de color gris verdoso.

• POG  JB-69 (8725222N, 600968E), Formación Agua Caliente. Arenisca calcárea
gris verdosa con textura kárstica. Muestra Qt-66-98-Pet,  conformada por
arenisca calcárea de grano medio y textura sacaroide- porosa.

Contacto Formación Chonta.
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El Grupo Oriente en esta localidad alcanza un grosor de 500 m aproximadamente,
sobreyace a los grupos Tarma y Copacabana (Formación Ene) e infrayace a la Formación
Chonta en contactos normales.

En la esquina NO de la hoja de Quiteni, en la sección de Ciudad de Dios, quebrada
Chavichari, el Grupo Oriente aflora en ambas márgenes del alticlinal de orientación NO - SE,
denominado Bajo Anapati.

Este grupo se ha logrado estudiar mejor en el flanco SO de la estructura con las
características siguientes, de la base al techo:

• En el POG JB-257 (8708789N, 565581E), afloran areniscas con cemento calcáreo,
gris verdosas, se intercalan con subniveles de arcillas rojas.

• En el POG JB-286 (8726615N, 567109E), hay una intercalación de areniscas
cuarcíticas de grano fino marrón rojizo y arcillas rojizas; además se observa un banco
de 8 metros de arenisca gruesa conglomerádica con cantos subredondeados de cuarzo.

• En el POG JB-290 (8626889N, 567525E), el Grupo Oriente sobreyace en contacto
normal a la Formación Sarayaquillo. Esta sección no se pudo observar el contacto
superior con la Formación Chonta.

Edad y Correlación.- El Grupo Oriente ha sido datado como del Aptiano superior
-  Albiano en la hoja de Puerto Prado, en base a la fauna fosilífera encontrada en el río Ene
(8748195N - 585950E), en los alrededores de la quebrada Tarobeni. Las especies encontradas
son las siguientes:

- Archinedea Rígida (NAGAO)
- Aptyxiella Hideshimensis (KROSE)

Además la datación de este grupo se fundamenta por su posición estratigráfica, ya
que sobreyace a la Formación Sarayaquillo del Jurásico superior é infrayace a la Formación
Chonta del Albiano - Cenomaniano.

Cabe destacar que en el pongo de Paquizapango, en las Muestras Qt-64, 65-98-
Pal, no se ha encontrado paleoflora.

Se correlaciona con el Grupo Oriente de ZEGARRA, J. y OLAECHEA, J. (1970),
de la cuenca Ucayali, así como aquellas descritas en los cuadrángulos de Satipo, Puerto
Prado, Atalaya y Obenteni.
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4.3.3  Formación Chonta

MORÁN, R.M. y FYFE D. (1933), en su estudio de la Geología de la región del
Bajo Pachitéa, en la localidad de la isla de Chonta, en el río Pachitea, departamento de
Huánuco, describen a unas lodolitas grises con intercalaciones de limolitas y calizas, con un
grosor de 1 100 m y las denominan como Formación Chonta.

En la cuenca Ene, en los estudios de exploración petrolera Montoya y Berrospi (1993),
señalan la ocurrencia de la Formación Chonta  en Pichanaz, Mamorise y río Perené; así
mismo en la hoja de Puerto Prado. Boletín N° 86 INGEMMET se señala la ocurrencia de
esta formación en tres franjas subparalelas de orientación NO - SE.

Precisamente estas franjas ingresan a la hoja de Quiteni en estructuras de anticlinales
con fallamientos inversos. En la esquina NE de la hoja de Quiteni,  en el pongo de Paquizapango
se origina una cuarta franja de anticlinal. Estas estructuras se han denominado de oeste a este
en anticlinales de Bajo Anapati, Chichireni, Somabeni y pongo de Paquizapango.

En la hoja de Quiteni, en la sección estructural de Ciudad de Dios,  quebrada Chavichari
se observa que por efectos de una falla inversa, se pone en contacto sedimentos de la Formación
Sarayaquillo con la Formación Chonta POG JB-284(8726927N, 566404E), la falla tiene
rumbo N15°O, vertical. Las características litológicas a partir de la falla, de la base al techo
son las siguientes:

• POG JB-284 (8726927N, 566404E).Muestra Qt-167-98-Pal corresponde a una
caliza con fragmentos de fósiles. El estudio petrológico lo clasifica como  caliza, gris
verdosa. El estudio paleontológico determina la presencia de Anomia  Agodoensis
Marvy   del Albiano - Cenomaniano. Seguidamente se observan areniscas cuarcíticas
 de grano fino con cemento calcáreo, además estructuras de riple marks; la estratificación
es gruesa masiva.

• POG  JB-285 (8726990N, 566738E). Se observa una secuencia de:

• Areniscas cuarcíticas de grano fino, marrón claro.

• Arcillas rojas.

• Lutitas margosas con grietas de desecación.

• Arcillas calcáreas con laminación.

Estos afloramientos, por sus dimensiones métricas no ha sido posible cartografiarlos
en el mapa.
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En la sección estructural de Alto Anapati - Mencoriari, las características litológicas
son las siguentes:

• En el POG JB-233 (8708018N, 581773E), se ha observado el tope del Grupo
Oriente, consistente en areniscas cuarzosas finas en estratificación delgada de tonalidad
marrón pardo amarillenta al intemperismo y blanquecina en fractura fresca.

• En el POG JB-234 (8707817N, 582014E), se observan lutitas rojizas con grietas de
desecación  que en algunos estratos se decoloran a verde gris y verde amarillento, esta
secuencia se intercala con calizas beige amarillentas en estratificación mediana. En este
punto se extrajo la Muestra Qt-153-98-Pet, la que corresponde a una arenisca calcárea
de grano fino deleznable de color beige claro con venillas de calcita; en conjunto la
estratificación es gruesa.

• En el POG JB-235 (8707668N, 582271E), se observa limolitas y arcillas rojizas, las
cuales se intercalan con subniveles de areniscas cuarcíticas de grano muy fino de 8 cm
de grosor; las arcillas tienen laminaciones, de tonalidad  blanquecina.

• Hacia el tope: contacto fallado con sedimentos del Grupo Huayabamba.

En el pongo de Paquizapango también aflora la Formación Chonta, en contacto normal
entre el Grupo Oriente en la base y la Formación Vivian en el tope. Las características litológicas
son las siguientes:

Base.-

• POG JB-70 (8725034N, 600671E) Muestra Qt-67-98-Pal, corresponde a lodolita
rojiza deleznable con gravillas de cuarzo, chert y líticos. La Muestra Qt-68-98-Pet
corresponde a una calcarenita de grano fino gris verdosa; Muestra Qt-69-98-Pet
corresponde también a una arenisca calcárea de grano fino de tonalidad beige claro; se
observa contacto con calizas.

Sobre esta secuencia y por la erosión diferencial se aprecia una hondonada tipo valle
compuesta de limolitas rojas debajo de unas areniscas cuarzosas pertenecientes a la Formación
Vivian, constituyendo el techo de esta sección, en donde es oportuno indicar que la Formación
Chonta alcanza a ± 130 metros de grosor.

En la hoja de Canaire, en la margen izquierda del río Ene, al norte de Valle Esmeralda
aflora la Formación Chonta con las características litológicas siguientes:
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Base - Grupo Oriente.

•  02  metros de arcillas rojas con diques de arcilla.

•   05  metros de areniscas de grano muy fino, blanquecina con fósiles de Charophitas
(Ca-138-98-Pal) clasificada como Tectochara Supraplana Sulcata n   sp. del
Cretáceo superior, Paleógeno, etc.

•   01  metro de arenisca de grano fino rojizo con cantos de arenisca  calcárea de 1.5 cm
de diámetro.

•   01  metro de arcillas con Charophitas.

•   01 metro de arenisca calcárea con Charophitas.

•   POG JB-165, areniscas de grano fino rojizas, en bancos de 80 cm con laminación
fina y cemento calcáreo.

Tope: Formación Vivian

• POG JB-66 (8689940N, 613921E). Rodado de 5 metros de diámetro de arenisca
cuarzosa (Muestra Ca-139-98-Pet) corresponde a una arenisca de grano fino sacaroide
a, frágil de tonalidad blanco naranja. Esta roca corresponde a la (Formación Vivian).

En esta sección el grosor no sobrepasa los 100 metros aproximadamente.

Edad y Correlación.- En la hoja de Quiteni, la Muestra Qt-167-98-Pal extraída en
el POG JB-284 (8726927N, 566404E), contiene fósiles que han sido datados como del
Albiano - Cenomaniano.

En la hoja de Canaire, la Muestra Ca-138-98-Pal extraída en el POG JB-164,
corresponde a las especies de Charophitas datadas del Cretáceo superior.

Por está evidencia y por los resultados en los cuadrángulos vecinos de las hojas de
Satipo y Puerto Prado; así como por sus relaciones estratigráficas se le asigna a la Formación
Chonta una edad  Albiano superior - Santoniano.

Se le correlaciona con las formaciones calcáreas clásticas de las cuencas Ene y Ucayali.
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4.3.4  Formación Vivian

KUMMEL, B. (1946), en su estudio Estratigrafía de la región de Santa Clara, en la
quebrada Vivian, distrito de Contamana, provincia de Ucayali, departamento de Loreto,
describe areniscas de grano fino, cuarzosa de color amarillo a marrón y blanco, con
estratificación cruzada, de 800 m de grosor y la denomina como Formación Vivian.

En los cuadrángulos de Satipo y Puerto Prado, Boletín N° 86, se reconocen areniscas
cuarzosas de grano fino a grueso hasta conglomerádica, de color blanco a marrón rojizo con
estratificación cruzada; ocasionalmente presentan intercalaciones de lutitas gris oscuras y rojizas
con areniscas laminadas.

En la hoja de Satipo en el río del mismo nombre y Alto San Pascual el grosor alcanza
300 m, lo cual no es representativo ya que según sus autores, este grosor incluiría sedimentos
de Cachiyacu y Yahuarango. Sin embargo en Puerto Ocopa el grosor es de 120 m.

En este cuadrángulo de Satipo, la Formación Vivian se distribuye a manera de franjas
de orientación NO - SE, en estructuras de anticlinales, las cuales ingresa al cuadrángulo de
Quiteni.

En la hoja de Quiteni la Formación Vivian aflora en los anticlinales de Bajo Anapati,
Chichireni, Somabeni y pongo de Paquizapango.

Esta formación en las fotografías aéreas y/o imágenes de satélite se distingue por el
tono blanquecino de una franja paralela angosta con lo que se puede delinear estructuras de
plegamiento y/o fallamiento.

La Formación Vivian se ha reconocido y estudiado en el flanco SO  del pongo de
Paquizapango. En el POG JB-71(8724708N, 600591E), se extrajo la Muestra Qt-70-98-
Pet, la que corresponde a una arenisca calcárea de grano fino a medio, porosa - sacaroide de
color beige clara; además se observa elementos ferrosos como pátinas. En algunas laminaciones
se observan concentración de elementos pesados.

En este sector la Formación Vivian está constituida por cuatro barras de areniscas
intercaladas con niveles arcillosos en su parte inferior o media. El grosor estimado es de ± 60
m. En la medición realizada por LEIGHT  (1966), alcanza un grosor de 25 m. Sobreyace a
las calizas Chonta é infrayace al Grupo Huayabamba en contactos normales.

En la hoja de Canaire, en la margen izquierda del río Ene, al norte del caserío de Valle
Esmeralda, en el POG JB-166 (8689940N, 613921E), se encontró un rodado de 5 m de
diámetro de areniscas donde se extrajo la Muestra Ca-139-98-Pet, el cual corresponde a
una arenisca de grano fino, frágil, sacaroide con cuarzo y feldespatos. La roca es de tonalidad
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brunácea naranja, se encuentra sobre la Formación Chonta y por las características litológicas
se le considera perteneciente a la Formación Vivian.

Edad y Correlación.- KUMMEL, B. (1946), encontró flora en esta formación
consistente en Ammobaculites  aff, Coprolithi Formis Shuschwag , A.  sp. y  Planulina
Correcta Carsey , P. sp, que datan del Cretáceo superior.

En el área de estudio no se ha encontrado restos fósiles que permitan establecer un
rango en edad; sin embargo, por su posición estratigráfica y comparaciones regionales se
asigna al rango cronoestratigráfico Campaniano - Maestrichtiano.

La Formación Vivian se correlaciona con la unidad homónima descrita en la Faja
Subandina y cuenca Ucayali.

4.4 CENOZOICO

4.4.1 Grupo Huayabamba

En el oriente peruano, WILLIAMS M.D. (1949) designó con el término de Grupo
Huayabamba  a una secuencia de areniscas rojas, areniscas tobáceas, limolitas rojas
abigarradas que se exponen en el río Huayabamba, afluente del río Huallaga. En la cuenca
Marañón; el grupo ha sido dividido en las formaciones Yahuarango, Pozo y Chambira.

En las hojas de Satipo y Puerto Prado, Boletín N° 86 del INGEMMET, el Grupo
Huayabamba no ha sido posible individualizarlo a los componentes del Grupo en todas sus
exposiciones a excepción de los afloramientos del sector noreste del cuadrángulo de Satipo
donde se le ha cartografiado a las formaciones Yahuarango Pozo y Chambira, en el resto del
área se le ha cartografiado como grupo indiviso, los afloramientos del Grupo Huayabamba se
disponen en franjas paralelas con dirección NO - SE de longitud plurikilométrica, ubicadas
en el antepaís de los anticlinales. Estas franjas ingresan a la hoja de Quiteni, en los flancos
occidentales de los anticlinales Bajo Anapati, Chichireni, Sanibeni y Paquizapango.

En la hoja de Quiteni en el POG JB-72 (8724217N, 600599E), saliendo del pongo
de Paquizapango con dirección al caserío de Quiteni se tomó la Muestra Qt-71-98-Pet,
inmediatamente después de los afloramientos de la Formación Vivian, esta corresponde a
una arenisca de grano fino, compacta; contiene cuarzo, feldespatos y máficos con cemento
calcáreo. Se observa estratificación sesgada y laminación fina, la roca es de color pardo
rojiza, la estratificación es gruesa (Foto N° 13); en el POG JB-73 (8718300N, 600038E),
se observa lodolitas y arcillas rojas. En este sector el Grupo Huayabamba sobreyace a la
Formación Vívian en forma concordante e infrayace a la Formación Ipururo, mediante una
superficie de erosión.
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En la sección de Bajo Anapati - Mencoriari, se describe la siguiente secuencia  litológica:

Base: contacto fallado con la Formación Chonta.

• POG JB-227 (8708930N, 579657E). Limolitas arcillosas rojizas, se intercala
con areniscas finas marrones, en estratificación mediana. Se observa microkarst,
compuesta por venillas arcillosas con microbrechas en los sedimentos arcillosos
producto de la compactación diferencial. Esta característica es propia del Grupo
Huayabamba, en este punto se obtuvo la Muestra Qt-154-98-Pa, en la que se
observa Charophitas de la especie Tecto Chara supraplana Sulcata n. sub sp.
del Cretáceo superior - Paleógeno.

• POG JB-228 (8708765N, 580305E). Bancos gruesos de arcillas rojizas
brunáceas con subniveles de areniscas de grano fino marrón rojizas.

• POG JB-229 (8708863N, 580785E). Lodolita gris con laminaciones y
con Carofitas. Muestra Qt-155-98-Pal, corresponden a las especies de
Tectochara Supraplana Sulcata n , sub sp, Porochara Gildenmeisteri  n. sp
Tectochara Ucayalensis Oblonga  N. sub sp, de Cretáceo superior-
 Paleógeno.  En este punto la observación geológica se caracteriza por la
ocurrencia de limolitas en bancos masivos de 2 a 4 metros de grosor, los cuales
se intercalan con sub niveles de arcillas.

• POG JB-230 (8708299N, 581513E). Zona de fallamiento, rocas fracturadas  
N40°E 25°NO y fallas subhorizontales.

Tope de la sección

En la hoja de Canaire, en la sección de Tununtuari - río Yaviro, se observó la siguiente
litología:

• Base caserío Saboriato eje de anticlinal POG JB-105 (SCS). Areniscas de grano
fino matriz arcillosa, se intercala con areniscas de grano medio con estratificación
sesgada no muy consolidada;también se observan lodolitas microconglomerádicas
de tipo aluvión (las gravas están separadas).

•  POG JB-107 (SCS). Areniscas beige poco compactas de grano medio a fino,
cemento calcáreo, estratificación gruesa N45°O - 35°SO. Ocasionalmente
estas areniscas sepueden confundir con la Formación Vivian.

•  POG JB-108 (SCS). Areniscas de grano grueso, gris beige en fractura fresca y
pardo rojizo al intemperismo. Se observa generalmente cuarzo y escasos
elementos líticos, estratificación sesgada.
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•  POG JB-109 (8655342N, 595191E). Arcillas rojas

Tope: Formación Ipururo.

En esta sección el Grupo Huayabamba alcanza un grosor aproximado  de 1 000
metros,  infrayace en contacto normal a la Formación Ipururo, tal como se puede observar en
el POG JB -134 (8653907N, 597725E), aguas arriba de la quebrada Tununtuari.

En la margen izquierda del río Ene, al norte del caserío Valle Esmeralda, en el POG
JB-181(8661672N, 599844E), se observa la siguiente característica litológica:

Base: Grupo Huayabamba.

•  Intervalo cubierto por vegetación.
•  POG JB-177 (8661872N, 600751E), se observa arenisca fina rojiza laminar

deleznable, se intercala con arcillas rojas en estratificación mediana.
•  POG JB-178 (8661900N, 600519E). Arcillas rojas intercaladas con subniveles

de areniscas.
• POG JB-179 (8661638N, 599971E). Se obtuvo la Muestra Ca-143-98-Pal,

la que corresponde a una lodolita calcárea de color verde; se observa pirita
diseminada por el efecto reductor de la materia carbonosa (contiene fragmentos
de tallos). El resto de la secuencia es mayormente arcillosa, intercalada con sub
niveles de areniscas rojizas.

• POG JB-180 (8661591N, 599740E). Areniscas de grano fino rojizas con
estratificación sesgada. En superficie muestra una pátina negra con brillo metálico
que puede confundirse con sedimentos más antiguos. (Foto N° 14).

•  POG JB-181(8661672N, 599844E). Arcillas rojas de 10-15 metros de grosor.
En este lugar se obtuvo la Muestra Ca-144-98-Pal, que corresponde a una
lodolita calcárea pardo rojiza, contiene Charophitas  y Gasterópodosclasificadas
como Tectochara Supraplana  y Porochara Gildemenstri  Costatan. sub
sp.del Cretáceo superior-Paleógeno.Esta secuencia se intercala con subniveles
de areniscas cuarcíticas con cemento calcáreo de 1-3 metros de grosor; los
estratos tienen rumbo de N30°E y 15°SE por efecto de la falla.

Techo contacto fallado con el Grupo Ambo.

Edad y Correlación.- En el área de estudio, en las secciones estudiadas Bajo Anapati
- Mencoriari, Tununtuari - Río Yaviro y Valle Esmeralda se han encontrado Charophitas de
las especies de Tectochara Gildenmeisteri Costata , Tectochara Supraplana  Sulcata  y
Tectochara Ucayalinensis , que caracterizan al Cretáceo superior Paleógeno.



INGEMMET

72

En base a esta datación y a su posición estratigráfica que sobreyace a la Formación
Vivian, se le asigna un rango de edad que va desde el Cretáceo superior, Paleógeno y comienzo
del Mioceno. (Neogeno).

Se le correlaciona con el Grupo Huayabamba de las cuencas Ene y Ucayali.

4.4.2  Formación Ipururo

KUMMEL, B. (1946), con el término de Formación Ipururo, describe a una secuencia
de  areniscas y limolitas rojas que afloran en la quebrada Ipururo de la región de Contamana.
En trabajos recientes, en los cuadrángulos de Chuchurras, Puerto Bermúdez, Bajo Pichanaqui,
etc. Se han cartografiado y descrito una secuencia similar que se encuentra sobre el Grupo
Huayabamba.

En el área de estudio la Formación Ipururo aflora mayormente en la zona este de las
hojas de Quiteni y Canaire.

En el  cuadrángulo de Quiteni, en la Boca Sanibeni, en el POG JB-73 (8718300N,
600038E), se observa el contacto entre el Grupo Huayabamba  y la Formación Ipururo
mediante una superficie de erosión. En este lugar el Grupo Huayabamba está conformado
por lodolitas rojas formando superficies suaves. Se extrajo la Muestra Qt-72-98-Pal, que
corresponde a una lodolita rojiza, no contienen fósiles; mientras que la Formación Ipururo
forma farallones en estratificación gruesa,  en esta formación se extrajo la Muestra Qt-73-
98-Pet, que corresponde a una arenisca de grano medio, semiconsolidada; constituida por
cuarzo 40%, feldespatos 25%, líticos 20% y matriz arcillosa 1 - 5% por su composición
corresponde a una grauwaca, en algunos estratos se observan cantos blandos, así como
estratificación sesgada.

En general la Formación Ipururo en esta zona se caracteriza por formar farallones
con escarpas pronunciadas, estratificación gruesa, conformada por intercalaciones de
grauwacas y arcillas marrón rojizas.

En el recorrido de este punto POG  JB-73 al POG JB-74 (8712694N, 606944E),
cercana a la localidad de Quiteni y ascendiendo en la secuencia se observan arcillas rojas
intensas intercaladas con gruwacas.

Entre Quiteni y Frente Poyeni POG JB-76 (8702813N, 607892E), afloran areniscas
de grano fino rojas con niveles de conglomerados con cemento calcáreo en estratificación
mediana a gruesa.
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En el POG JB-167 (8700149N, 611050E), ubicado a +  2 km  al este del POG JB-
76 (8702813N, 607892E), en la hoja de Cutivireni, ascendiendo en la secuencia se observa
canales meandriformes de areniscas gruesas con cantos blandos de arcillas, con estratificación
sesgada; los bancos son poco resistentes. En este punto se encuentran microconglomerados
con cantos de areniscas rojizas, cuarcitas de 1-3 cm de diámetro en una matriz de arenisca
grauwaca de grano medio. En esta facies también se observan macro-estructuras de
estratificación sesgada (Fotos N° 15  y  N° 16).

En la hoja de Canaire, en la sección del río Tununtuari POG JB-134 (8653907N,
597725E) también se observa el contacto entre el Grupo Huayabamba y la Formación Ipururo,
en la base el Grupo Huayabamba esta compuesta por una secuencia monótona de arcillas y
areniscas rojizas con rumbo N40°O -30°SO, medido en el POG JB-133ª (8654980N,
599210E), mientras que la Formación Ipururo, comienza la sedimentación con las características
litológicas siguientes:

Base:

• POG JB-134 (8653907N, 597725E). Grupo Huayabamba. Lodolitas rojas con
pirita N40°O - 30°SO, Muestra Ca-118-98-Pet, compuesta por arenisca fina calcárea
rojo brunácea.

• Contacto Grupo Huayabamba - Formación Ipururo

• Formación Ipururo. Arenisca fina con materia carbonosa, Muestra Ca-117-98-Pet,
constituida por  arenisca de grano medio con laminación, contiene micas y lentes oscuros
de minerales pesados, se observa pirita diseminada

• Intercalación de areniscas de grano medio beige clara y areniscas de grano fino rojiza
con micas, las areniscas se encuentran poco consolidadas; también se intercalan con
lodolitas marrón rojizas. En conjunto la estratificación es gruesa con rumbo de los
estratos N50°O - 30°SO.

• POG JB-135 (SCS). Areniscas de grano fino con estratificación sesgada de tonalidad
gris pardusca y laminación fina.

• POG JB-136 (8653079N, 597172E). Areniscas conglomerádicas N45°O - 25°SO.

• POG JB-137 (SCS). Areniscas cuarcíticas N55°O - 30°SO.
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• POG JB-138 (8652456N, 597544E). Areniscas verdes de grano grueso poco
compactas, la Muestra Ca-116-98-Pet, corresponde a una arenisca calcárea micácea
(flogopita) de coloración verdosa, intercaladas con areniscas de grano medio a fino, se
observa estratificación sesgada; ocasionalmente se observan areniscas conglomerádicas
con cantos de cuarzo subredondeados. Esta secuencia predomina quebrada arriba.
Fin de la sección por inaccesibilidad.

En la sección río Mantaro, en el POG JB-158 (8644659N, 601826E) -quebrada
Mazángaro- se observan conglomerados polimícticos con lentes de areniscas gruesas. El rumbo
es N30°O - 65°NE. Aguas arriba del  río Mantaro, en el POG JB-146 (8642315N, 600056E),
se observan los mismos conglomerados con el buzamiento opuesto al anterior (N30°O - 55°SO);
estructuralmante forma un anticlinal con el POG  anterior. Esta secuencia en el presente estudio
se le considera perteneciente a la Formación Ipururo, en base a que en la sección del río
Tununtuari. También se encontró facies conglomerádicas, de tal manera que hacia la parte superior
de la Unidad se incrementa las areniscas conglomerádicas y conglomerados, además estos
estratos se encuentran los fuerte buzamientos constituyendo el extremo sur del anticlinal de
Sanibeni.

Edad y Correlación.- En esta unidad continental no se han encontrado restos fosilíferos,
en consecuencia su edad es asumida por posición estratigráfica ya que subyace a la Formación
Ucayali, datada como Pleistocena (DUMONT, J.F.  1992), ubicándose a la Formación Ipururo
en el Neógeno (Mioceno - Plioceno).

4.4.3  Formación La Merced

En el estudio geológico y minero de la Cordillera Oriental, Perú Central, realizado
entre 1976 - 1980 por INGEMMET con la Corporación de una Misión Japonesa se denominó
Formación La Merced a una secuencia que aflora entre San Ramón y Tambo María,
(cuadrángulo de La Merced), departamento de Junín, compuesto por conglomerados con
guijarros, areniscas arcósicas y lodolitas con un grosor de +  400 metros los cuales han sido
datados mediante el fósil Diclyledón como Mioceno - Pleistoceno.

En la hoja de Canaire, en el curso inferior del río Mantaro afloran conglomerados
polimícticos, los cuales se prolongan con dirección SE hacia el cuadrángulo de Llochegua.
(Foto N° 17)

Estos conglomerados se caracterizan porque cubren a toda la secuencia sedimentaria
de esta región desde el Paleozioco hasta la Formación Ipururo del Neógeno. Esta formación
se desarrolla en una cuenca fluvial de dirección NO  SE, el caracter fluvial se determina por
la forma redondeada de sus cantos, por la relación  canto/canto y por la posición imbricada
de estos.
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El afloramiento de la Formación La Merced, tiene una longitud de 40 X 8 km de
largo. (Foto N° 18)

La composición de los cantos es variada de gneises, dioritas, cuarcitas, cuarzo lechoso,
volcánicos, etc. el diámetro varía de 6-35 cm, la forma mayormente subredondeada a
redondeada, el porcentaje de estos llega a 60-70%. La mayoría de los mismos se encuentran
juntos y en posición imbricada. La matriz está conformada por arena de grano medio a
grueso, compuesta por cuarzo, feldespatos y elementos líticos. Está unidad esta cementada
en los niveles inferiores y en la parte superior es semicompacta.

En estos afloramientos se observan lentes de areniscas de 5.0 x 0.5 m con inclinación
hacia el centro de la cuenca de dirección NO - SE.

En conjunto la Formación La Merced alcanza un grosor de +  400 metros, está
erosionada por el sistema fluvial actual formando escarpas pronunciadas. Sobreyace a los
sedimentos del Paleozoico y del Neógeno en forma discordante.

Edad y Correlación.- La Formación La Merced fue datada por el fósil de Dictyledón
como Mioceno-Plioceno por la misión japonesa (1980).

En el área de estudio no se han encontrado fósiles en esta formación y la edad es
asumida también por la posición estratigráfica discordante con la Formación Ipururo del
Mioceno - Plioceno.

En este trabajo, a la Formación La Merced se le asigna tentativamente como del
Plioceno - Pleistoceno y es correlacionable con los afloramientos del cuadrángulo de La
Merced.

4.4.4 Depósitos Cuaternarios

4.4.4.1 Depósitos aluviales pleistocénicos

En la esquina NO de la hoja de Quiteni, en el borde NE de los afloramientos de las
rocas intrusivas del Paleozoico y del basamento de esta zona, afloran depósitos de piedemonte
que han sufrido cierto transporte, por la forma subredondeada de sus elementos.

Estos depósitos se han originado por el levantamiento del basamento con respecto a
la cuenca Ene. Se caracterizan por ser de tipo aluvional, debido a que en los afloramientos se
observan cantos separados de forma mayormente subredondeadas, el diámetro varía de 5
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cm hasta 3-4 m, estan compuesto por gneis, granodioritas,etc. otros mantienen su cohesión,
los mismos que son transportados por la acción fluvial a través de la cuenca del río Sonomoro,
quedando a manera de grandes rodados, en el sistema fluvial actual.

La matriz está compuesta mayormente de elementos de cuarzo, feldespatos y liticos;
en algunos sectores está intemperizada formando arcillas de tonos variables y en otros se
encuentra como arena suelta.

4.4.4.2 Depósitos aluviales

Los depósitos aluviales se emplazan mayormente en las cuencas de mayor caudal,
caso del río Ene, río Anapati y Mantaro, los cuales están conformados por llanuras aluviales
que al sedimentarse dieron lugar a las terrazas.

Merece descripción aparte los depósitos aluviales de la cuenca del río Sonomoro,
esquina NO de la hoja de Quiteni.

En el POG JB-34 (8627803N, 564567E) se observa estratos horizontales de arenas
gruesas y conglomerados, alcanza un grosor de 30 - 40 metros (Foto N° 19).

En los conglomerados los cantos son subangulosos a subredondeados  de naturaleza
polimíctica de 5 - 8 cm de diámetro, los cantos se encuentran juntos en una matriz arenosa de
tipo grauwaca.

Los bancos se caracterizan porque se disponen en paquetes gruesos parcialmente
consolidado separados  por un subniveles  de arcillas.

Estos depósitos se originan por los flujos aluvionales en épocas de máximas
precipitaciones pluviales y depositadas al pie de las quebradas y ríos.

4.4.4.3 Depósitos fluviales

Corresponde a sedimentos depositados en el cauce de los ríos formando terrazas,
islotes, llanuras, meandros, etc.

Litológicamente están constituidos por la acumulación de rodados de diferente diámetro
y composición variada, en forma de arena, gravas y conglomerados.
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Se distribuye en los lechos de los ríos Mantaro (Foto N° 20), Somabeni, Anapati,
Ene y Sonomoro.
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 Capítulo V

 ROCAS  ÍGNEAS

En el área de estudio, cada unidad morfoestructural tiene un desarrollo geológico,
estructural y magmático común al cual se puede asociar una mineralización específica.

En la unidad morfotetónica de la Cordillera Oriental se emplazan el complejo
metamórfico del Mantaro de composición gnéisica, de edad Neoproterozoica, el batolito de
Cubantía, de composición monzogranítica, y los stocks de dioritas de la zona de Huarcatán
del Permo-Triásico; por último se emplaza el stock  de Choimacota de composición granítica
del  Neógeno.

En la unidad morfotectónica de la cuenca Ene (zona reactivada) se emplaza el hipabisal
de Anapati de composición granodiorítica de edad del Neógeno.

5.1 UNIDAD MORFOTECTÓNICA - CORDILLERA
ORIENTAL

5.1.1 Neoproterozoico

5.1.1.1 Complejo Mantaro

El complejo mantaro ha sido ampliamente descrito en el capítulo de estratigrafía por
constituir el basamento de la sedimentación, incluyéndose el análisis petrográfico de las Muestras
Ca-123,124, 159-98-Pet.

5.1.2 Intrusivos Permo-Triásicos

5.1.2.1 Batolito de Cubantía

Se denomina Batolito de Cubantía al cuerpo intrusivo que aflora en la localidad
homónima, ubicado en la esquina NO del cuadrángulo de Quiteni; sus dimensiones son de 30
km de longitud por 20 km de ancho. Este cuerpo se prolonga hacia los cuadrángulos de
Satipo y Andamarca.
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En el área de estudio, este batolito contiene inmensos xenolitos del basamento, intruye
con diques de cuarzo al Grupo Ambo por ello que se le considera perteneciente a la pulsación
magmática del Permo - Triásico. Sin embargo en la hoja de Satipo este cuerpo ha sido
cartografiado como granitoide del Paleozoico inferior, a pesar de tener las mismas características
litológicas y estructurales del Batolito de Cubantía.

En la sección estructural de Boca Quiatari - Alto Andino (N-S) ubicado en el
sector NO de la hoja de Quiteni. Se observa de norte a sur lo siguiente:

• En el POG JB-299 (8727880N, 559192E), aflora areniscas finas con micas de color
gris verdoso y marrón rojizo; se encuentran bastante fracturadas por lo que es imposible
determinar la estratificación.

• En el POG JB-300 (8727453N, 559516E), las areniscas  se hallan bastante fracturadas
(N50°O - 70°NE) imposible de determinar la estratificación, pero sí se observa vetas
de cuarzo.

• En el POG JB-301(8727185N, 559690E), se observan areniscas cuarcíticas micáceas
pertenecientes al Grupo Ambo, vetas de cuarzo lechoso con rumbo N50°E - 45°SE
de 3 x 0.5 metros. El cuarzo está bastante fracturado y oxidado por los minerales de
fierro (especularita) y manganeso (pirolusita).

• En el POG JB-308 (8724462N, 562164E), ubicado en la margen izquierda del río
Sonomoro. El intrusivo se encuentra alterado, disgregandose  en forma arenosa; forma
relieves suaves y moderados, microscópicamente la textura es granular a gruesa, se
observan biotita, plagioclasa y cuarzo en cristales subhedrales. En fractura fresca es
blanco moteado y al intemperismo pardusco. A 100 metros al sur de este punto, se
encuentra el intrusivo relativamente fresco. Se ha tomado la Muestra Qt-170-98-Pet,
correspondiente a una metagranodiorita de color gris blanqecina con tonalidades pardas
claras, presenta  textura granoblástica, su mineralogía está compuesta principalmente
por cuarzo y feldespatos, como minerales accesorios se tienen plagioclasas, biotitas y
sericita, los secundarios están constituidos  por limos, arcillas y sericita, la principal
observación es que la roca sufrió un proceso de deformación y fracturamiento, el cuarzo
presenta recristalización y extinción ondulante, las biotitas se hallan alteradas a limonitas,
los feldespatos potásicos presentan textura interpertítica, las limonitas se encuentran
rellenando fracturas. Esta roca por su carácter relativamente fresca se disgrega en
forma esferoidal en bloques de .06 a 1.0 metro de diámetro. En este sector además, se
observan diques de monzogranito de grano medio, de 3-4 por 0.20 a 0.40 metros,
topográficamente sobresale a la metagranodiorita intemperizada, en el dique se tomó la
Muestra Qt-171-98-Pet (8724462N, 562164E) que corresponde a un monzogranito,
esta muestra presenta coloración  gris clara moteada de grano medio, textura granular
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hipidiomórfica, sus minerales principales son: cuarzo, feldespato potásico y plagioclasa,
como minerales accesorios se tienen arcillas, limos, opacos, sericita y minerales
secundarios: arcillas, limos, sericita. Los feldespatos presentan  textura pertítica, la sericita
y limonitas rellenan microfracturas discontinuas.

• En el POG JB-309 (8723330N, 562415E), se observa a la metagranodiorita alterada
e intemperizada, se disgrega en bloques de 1.20 metros de diámetro de forma sub
redondeada por la erosión catafilar.

• En el POG JB-310 (8722642N, 562476E), el intrusivo se encuentra diaclasado por
sistemas de fracturamientos (N20°O, vertical y N80°E, 65°NO)

• POG JB-313 (8720106N, 564846E), caserío de Cubantía.

• POG JB-314 (8719439N, 564921E), el intrusivo de metagranodiorita se halla
intensamente alterado,  forman suelos rojizos, se ha tomado la Muestra Qt-172-98-Q,
que al análisis de difracción de rayos X da como resultado un contenido de 60% de
caolinita, mineral no metálico de carácter económico.

• POG JB-317 (8713189N, 563633E), en el intrusivo de metagranodiorita se observa
dos sistemas de diaclasas N20°O , 60°NE y N40°E , 85°SE, vetas de cuarzo N50°O
 sub vertical, diques de monzogranito bastante alterado por intemperismo. El rumbo
del dique es N10°E, vertical, la roca de caja está alterada por procesos hidrotermales.
Se ha reconocido alteración potásica y argílica. La Muestra Qt-173-98-Pet,
corresponde a la metagranodiorita granoblástica de color gris con impregnaciones pardo
claras, de textura granular media a fina, bajo el microscopio presenta una mineralogía
de cuarzos, feldespatos potásicos, plagioclasas. Como accesorios: biotitas, limos, arcillas,
sericita, cloritas. Se observan incluciones de zircón en los cristales de cuarzo, feldespatos
y en las plagioclasas, los feldespatos potásicos presentan textura antipertítica, el cuarzo
se presenta totalmente deformado y algunas veces fracturado, existen microvenillas
entrecruzadas rellenadas por limolitas dando como resultado una roca de composición
 ácida  - intermedia

• En el POG JB-319 (8710711N, 560951E), el intrusivo de metagranodiorita se
encuentra intensamente alterado por procesos hidrotermales; en muestra de mano es
de grano medio a grueso, las plagioclasas tienen alteración argílica y las biotitas alteradas,
dandole un aspecto moteado. Este cuerpo intruye mediante diques  a un gran xenolito
de gneis. (Foto  N° 21).

Este xenolito de gneis se caracteriza por su color verde oscuro a negro, textura gnéisica
(alineamiento de los máficos) de grano medio, se observa cristales de cuarzo rosado, además
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pirita diseminada, clorita alterada por las hornblendas. Al intemperismo es de color pardo
amarillento.

La Muestra Qt-176-98-Q, en el análisis químico contiene 0.32% de newbergita
(fosfato de magnesio), anfíbol 0.41%, silicatos de Ti, Mn, Fe, Mg y Al, cuarzo 43.09%, etc.
En el análisis mineralógico se observan grafito, pirita, ilmenita, pirrotita y magnetita. La
característica es que presenta grafito en mayor proporción, seguido de ilmenita, pirita y pirrotita,
trazas de magnetita y óxidos de fierro. En la Muestra Qt-175-98-Pet, que es la misma roca,
también se observa ilmenita, pirita, grafito y electrum?; en otra Muestra (Qt-177-98-Q) del
mismo gneis con cuarzo rosado y pirita diseminada. En el análisis de difracción de rayos X se
determinó que contiene lepidolita 5.77% (silicato de litio, K y Al) y grunerita 38.36% (silicatos
de fierro).

Este mismo xenolito está atravezado por estructuras vetiformes en zonas de fallamiento
de 10 metros de grosor, algunas contienen cuarzo, el cual corresponde a la Muestra Qt-178-
98-Q que al análisis mineralógico se determinó el contenido de minerales de Pb, Zn y Ti, Ca,
Ba y Ni.

En el POG JB-330 (8755735N, 567019E), se observa el gneis atravezado por
vetas de granodiorita.

En el POG JB-331(8755932N, 567142E), cruce del río Palia. Afloramiento de la
metagranodiorita, hasta el caserío de Alto Andino.

En la sección Boca Quiatari - Juan Santos Atahualpa (E - O), en el POG JB-346
(8726775N, 559997E), se extrajo la Muestra Qt-180-98-Pet, la cual corresponde a una
granodiorita de grano, medio color gris clara en fractura fresca y gris naranja al intemperismo,
esta tonalidad se debe a que la roca se encuentra intensamente alterada en sus componentes
mineralógicos. Dentro de los minerales económicos se observa al rutilo (titanio), pirita y galena
(?).

En este sector se emplaza un dique de micromonzonita intensamente fracturada con
rumbo N-S de 40cm. de grosor, diaclasas N75°O, vertical.

POG JB-348 (8726336N, 559156E), intrusivo de granodiorita de grano grueso, se
observan cuarzos, feldespatos y biotitas, se encuentra cubierto por un depósito aluvional que
está cartografiado como del Neógeno - Pleistoceno.

POG JB-349 (8725296N, 558187E), enclaves y/o xenolitos de areniscas del Grupo
Ambo, con textura granular fina con micas, los sedimentos son de color gris verdoso y pardo
rojizo al intemperismo N20°E, 55°NO.
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POG JB-350 (8724842N, 558010E), areniscas micáceas, N20°O, 15°NE.

POG JB-350, areniscas de grano fino con micas, con un sills de granodiorita de 20
cm de grosor, en las areniscas se observa laminación fina en estratificación delgada, estas
areniscas corresponden al Grupo Ambo.

POG JB-353 (8724647N, 557420E), granodiorita de grano grueso, se observan
cuarzos, feldespatos y hornblendas intemperizadas. Los feldespatos estan argilizados; además
presenta pátinas de óxido de fierro que le dan el aspecto moteado, se disgrega en granos de
color blanquecino en fractura fresca y parduzco al intemperismo.

POG JB-355 (8724559N, 557485E), se extrajo la Muestra Qt-182-98-Pet, la que
corresponde a un dique de anfibolita con pirita que intruye a las areniscas del Grupo Ambo,
de color verde grisáceo en fractura fresca y negra al intemperismo. El análisis petrológico
determina que corresponde a una anfibolita con cordierita y entre sus minerales se observan
esfenas, opacos, apatito, cordierita, etc.

POG JB-354 (8724055N, 557697E), en el caserío de Juan Santos Atahualpa, se
observa granodiorita intensamente alterada y vetas de cuarzo.

En conjunto el Batolito de Cubantía se caracteriza por constituir un cuerpo de
granodiorita con eventos tardíos de magmatismo secundario de composición monzogranítico
y anfibolítica, engloba grandes xenolitos de gneis del basamento y areniscas del Grupo Ambo,
el cual los atraviesa con diques y/o sills de composición básica. Por lo tanto se concluye que
este batolito pertenece a un evento permo - triásico y es correlacionable a los cuerpos plutónicos
de San Ramón (246  10 M.a.) (CACDEVILA 1977), La Merced 250 M.a. (MEGARD
1971), Villa Azul 251 M.a. (STEWARD, 1974).

5.1.2.2   Stocks de la zona de Huarcatán

En la zona de Huarcatán esquina SO de la hoja de Canaire aflora una serie de stocks
de composición diorítica a manera de elipsoides de 7 km por 4 km de ancho. Las características
petrológicas son las siguientes:

En el POG JB - 33 (8628033N, 562831E), se ha obtenido la Muestra Ca-20-98-
Pet, que corresponde a una diorita de tonalidad gris verdosas de textura fina fluidal;
parcialmente porfiritica; se observan plagioclasas, cloritas, como accesorios: sanidina, rutilo,
carbonatos, opacos, sericita, biotita, muscovita, leucoxenos; secundarios: cloritas, carbonatos,
sericita y leucoxeno. Las principales observaciones son: rutilo inetersticial 3%, los opacos
aparecen reemplazados por rutilo, la alteración de las plagioclasas origina, sericita, carbonatos
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y clorita. En el análisis químico se confirma la cantidad de titanio con un 2.2%; además
contiene valores anómalos de Zn, Pb, Mn y Ba, en el análisis por difración de rayos x se
determinó a la fierrendravita que viene a ser el borosilicato de titanio con 3.31%, también se
ha detectado alunita 0.90% que es una indicación de alteración hidrotermal.

En otro cuerpo de roca intrusiva a 2 km al sur de Huarcatán en el POG JB-37
(8624832N, 567423E). A 2 km al sur de Huarcatán, se ha extraído la Muestra Ca-26-98-
Pet, la que corresponde a una diorita de color gris clara verdosa, de grano medio, textura
granular, holocristalina, tramada, porfirítica e intersticial, contiene plagioclasas; como minerales
accesorios: piroxenos, epídotas, cloritas, esfenas (mena de titanio), opacos y  como
secundarios: epídotas, cloritas y limolitas. La característica principal es que los opacos están
reemplazados por esfena, quedando en algunos casos relictos de opacos, además la esfena
se encuentra en venillas, los piroxenos están reemplazados por  epídotas, cloritas (variedad
pennina), en resumen este stock podría contener titanio diseminado y en venillas de origen
hidrotermal.

Este cuerpo intruye a los sedimentos del Grupo Cabanillas,donde  se ha muestreado
la Ca-27-98-Pet, que corresponde a un hornfels cristalino, con alteración de cuarzo - sericita,
con fragmentos de cristales o vidrio alterado a cloritas  en una matriz silicificada. Entre los
minerales esenciales se encuentran: cuarzo, clorita, feldespatos y como accesorio cuarzo II,
arcillas, fragmentos líticos, sericita, limonita y secundarios cuarzo III, cloritas, cuarzo II, arcillas
sericitas y limonitas. El cuarzo II se presenta alterado, el cuarzo III constituye la matríz. Se
observan además, fragmentos de vidrio alterado por cloritas; los fragmentos líticos se hallan
silicificados con relictos de textura porfirítica, las limonitas se presentan rellenendo venillas
cortas y algunos fragmentos de feldespatos se hallan microfracturados y rellenados por cloritas
y limonitas. Con estos procesos se confirma el metamorfismo y posterior silicificación que
ocasiona el intrusivo en la roca de caja compuesta por pizarras y lutitas pizarrosas del Grupo
Cabanillas.

En otro punto de observación geológica, la Muestra Ca-23-98-Pet, corresponde a
un hornfels, intensamente silicificado de color gris claro con tono verdoso, parcialmente
fanerítico, con escasos fragmentos de feldespatos y biotitas en una matriz microgranular
alotriomórfica de cuarzo con rutilo intersticial, el mineral  esencial es cuarzo III, como
accesorios: Cloritas, plagioclasas, cuarzo II, arcillas, feldespatos potásicos, rutilo, óxido de
fierro y  biotita. Como secundarios cuarzo III, cloritas, cuarzo II, arcillas y óxidos de fierro.
Las características son que el cuarzo III de la matriz se halla recristalizado, los óxidos de
fierro rellenan venillas, la biotita se altera a clorita y  sericita (trazas) acompañada por cuarzo
II. El metamorfismo y silicificación ocasionados por el intrusivo, aporta los minerales de titanio
a la roca caja.

Otro proceso de metamorfismo ocasionado por el stock de Huarcatán, se observa
en el POG JB-23 (8627175N, 565152E), corresponde a un esquisto de sericita- cuarzo, de
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color gris, de grano afanítico, de textura porfidoblástica. Los minerales esenciales son: sericita
y cuarzo, como accesorios: feldespatos, opacos, biotitas y limonitas. Las principales
observaciones muestran a los porfidoblastos de feldespatos y cuarzo en forma de agregados,
estos también forman lentes a veces junto con los agregados de biotita, los granoblastos de
feldespatos han sufrido cierta orientación, las limonitas se hallan rellenando finas venillas
subparalelas a la esquistocidad, los opacos se hallan dispersos en la roca.

En los análisis químico se presenta valores de anomalías de Zn, Mn, Ti y Ba.

Con estas muestras se confirma el carácter intrusivo del stock de Huarcatán que ha
originado silicificación y esquistos de cuarzo-sericita, con mineralización de titanio tanto en la
misma roca como en la roca de caja.

Edad y Correlación.- Los stocks de Huarcatán intruyen y matamorfizan a rocas del
Paleozoico, por lo que tentativamente se le asigna al Permo - Triásico.

Estos cuerpos bordean al granito de Villa Azul, constituyen la fase básica de la actividad
magmática de esta región y está ligada a mineralización de titanio.

5.1.3 Intrusivos Neógenos

5.1.3.1 Stock de Choimacota

Se denomina Stock de Choimacota al cuerpo que aflora en el curso medio del río del
mismo nombre por efecto de una falla inversa perteneciente a la Tectónica Andina, ubicada
en la esquina SE de la hoja de Canaire.

Las características litológicas de este cuerpo fueron observadas en el POG JB-54
(8624680N, 604068E), constituye un granito de color gris claro a verdoso de grano grueso,
textura granular hipidiomórfica con minerales esenciales de: cuarzo y feldespatos potásicos y
como accesorios: plagioclasas anfíboles, biotitas, opacos, zeolitas, arcillas,  sericita. (Foto
N° 22)

La fase básica de esta roca intruye a las areniscas micáceas del Grupo Ambo. Esto
fue observado en el POG JB-51(8624811N, 605901E) en forma de sills, corresponde a la
Muestra Ca-41-98-Pet, denominada andesita basáltica, de color gris oscuro, grano fino,
textura porfídica intersticial; como minerales esenciales: plagioclasas piroxenos y carbonatos
y como accesorios: carbonatos, anfíboles, cloritas, sericita, serpentinas, uralita, biotita, apatito
y epídota; como secundarios: carbonatos, cloritas, serpentinas y epídotas. El contenido químico
muestra valores anómalos en  Pb, Zn, Ag, Cr, Mn, Ni, Sr y titanio. El análisis por difracción
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de rayos X determina alunita 1.76%, hematita 0.40%, pirita 1.91%, clorita afrosiderita 23.67%
y flogopita (mineral mena de litio) con tierras raras con un contenido de 4.01%.

Edad y Correlación.- El stock de Choimacota intruye al Grupo Ambo. Por una fase
básica; además este cuerpo se ubica en las trazas de una falla de la tectónica quechuana. Por
ello, tentativamente se le considera perteneciente a un pulso magmático ocurrido en el Neógeno
y que en cierto modo está ligado a la mineralización de titanio y litio asociados posiblemente
a tierras raras.

5.2 UNIDAD MORFOTECTÓNICA - CUENCA ENE

5.2.1 Intrusivos Neógenos

5.2.1.1  Hipabisal de Anapati

Se denomina hipabisal de Anapati a un pequeño cuerpo intrusivo compuesto de
granodiorita que aflora a tres kilómetros del  caserío  de Bajo Anapatí. Tiene 5 kilómetros de
longitud por 3 kilómetros de ancho, intruye a las areniscas del Grupo Oriente tal como se
demuestra en la forma siguiente:

En el POG JB-271(8712458N, 574050E), se tomó la Muestra Qt-166-98-Pet, de
una granodiorita fuertemente alterada a caolin, de textura granular sedosa contiene cuarzos,
feldespatos y biotitas presenta alteración argilica moderada, la roca es de color blanco y
deleznable granular, contiene valores anómalos de cromo y titanio. El cuerpo principal engloba
grandes xenolitos de roca sedimentaria con alteración argílica y a su vez es intruida por un
dique de microdiorita con pirita.

Al cuerpo principal de granodiorita, intruye una microdiorita en el sector norte del
hipabisal. En el POG JB - 209 (8714012N, 572909E) se ha extraido la Muestra Qt - 151 -
98 - Pet, de una microdiorita de textura granular fina compacta, de color verdoso; se observan
cuarzos, feldespatos y biotitas. Alteraciiones de clorita y silicificación, se disgregan en bloques
angulosos de 8 -12 cm de diámetro y en forma perpendicular. Según el analisis petrográfico,
corresponde a un basalto (Shonkinita) de textura poikilítica, con piroxenos, feldespatos
potásicos (ortoclasa), como minerales accesorios: cloritas, epídotas, carbonatos, opacos,
sericita, leucoxenos, nefelina, esfena (titanio), limolitas y como secundarios: cloritas, epídotas,
carbonatos, sericitas, leucoxenos y limolitas.

En el POG 270 (8712154N, 574401E). Se tomó la Muestra Qt-165-98  Pet,  de un
xenolito de arenisca del Grupo Oriente, de grano fino, de color gris oscuro masiva. Se observa
pirita en venillas y en forma diseminada, además presenta alteración de silicificación.
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Los análisis químicos indican valores anómalos de zinc 460 ppm y cobre 2 000 ppm
y por análisis de difracción de rayos X se ha determinado una calcopirita 0.52% y pirita
0.30%.

Otra muestra de este xenolito corresponde a la Qt-164-98-Pet, con las siguientes
características litológicas; corresponde a una arenisca bimodal de textura granular media,  en
el que se observa pirrotita maclada y cristalizada (granates ?), silicificación con pirita diseminada
y marcasita cristalizada. En el análisis químico contiene valores anómalos de cromo 157 ppm,
fierro 4.3% y, al análisis de difracción de rayos X contiene 91% de cuarzo, y clorita turingita
8.38%, silicato de Fe, Mg, Mn.

En el POG JB - 215 (8712743N, 573885E), se observan vetas de cuarzo Qt - 152
-98 - Q, de orientación de E - O y 80°S,  en una roca de caja de lodolita gris verdosa con
mica y de color rojo ocre en fracturas, en estratificación delgada replegada, el grosor de las
vetas de cuarzo es de uno a diez centímetros, contienen  con pirita diseminada, se observa
alteración de cloritas. Al análisis químico contiene valores anómalos de Pb, Zn, Cu y Fe. Al
análisis de difración de rayos X se ha determinado 0.99% de hematita.

En el POG JB-208 (8714544N, 572613E) se tomó la Muestra Qt-150-98-Q que
corresponde a una veta de pirita de color pardo-brunáceo, la roca de caja es un
microconglomerado del Grupo Oriente, fuertemente oxidado, contiene valores anómalos de
cobre 2 875 ppm, Zn 183 ppm, Pb 77.5 ppm y Ba 169%. Al examen por difracción de rayos
X se ha obtenido tungstenita 1.30%  sulfuro de wolframio, gohetita 47% , pirita 29% y bisbeita
0.50%, silicato de cobre y magnesio.

En la roca de caja, en el POG JB-270 (8712754N, 574401E), se ha obtenido la
Muestra Qt-163-98-Q, que corresponde a un carbón del Grupo Oriente de forma lenticular
de 3 x 0.5 m. Contiene valores anómalos de Pb 325  ppm. y fierro 9.9%. Al análisis de los
rayos X se indican concentraciones de 13.69 de 13.69% sulfato de hierro y hematita 0.49%.

En conclusión, el hipabisal de Anapati corresponde a una granodiorita intensamente
alterada dando origen a caolín, a su vez es intruida  por un basalto (shonkinita) y vetas de
cuarzo los cuales tienen valores anómalos de cobre, también contienen  xenolitos de las
areniscas de la roca caja pertenecientes al Grupo Oriente.

Edad y Correlación.- El hipabisal de Anapati intruye al Grupo Oriente del Cretáceo
inferior y a las areniscas rojas de la Formación Ipururo (de edad Mioceno), a travez de la
traza de una falla inversa de la Tectónica Quechuana que pone en contacto a las rocas antes
mencionadas. Por lo tanto se podría establecer que este hipabisal pertenecería a un período
del Neógeno, y es correlacionable a intrusivos, menores de la Cordillera Oriental y del Sira.
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 Capítulo VI

 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL

En este capítulo, se hace una descripción de las estructuras las mismas que se muestran
en los planos geológicos, esquema estructural (Fig. N°8) y en las cuatro secciones estructurales,
que acompaña al presente boletín. Con estos elementos se establece la cronología relativa de
fases.

De acuerdo al contexto regional, el área se localiza en el límite este de la unidad
morfoestructural de la Cordillera Oriental y en el límite oeste de la unidad morfoestructural de
la cuenca Ene, el límite entre estas dos unidades es por efecto de una falla regional de dirección
NO-SE que pone en contacto rocas del basamento con rocas de Paleógeno - Neógeno.

La zona de estudio se ha dividido en dos unidades morfoestructurales, cada una
caracterizada por un estilo tectónico propio.

6.1 UNIDAD MORFOESTRUCTURAL - CORDILLERA
ORIENTAL

En esta unidad afloran rocas del basamento y sedimentos del Paleozoico. Esta unidad
se ha dividido en los bloques Yanatalima - Marcavalle y Parhuamayo - Alto Andino.

6.1.1 Bloque Yanatalima - Marcavalle

Este bloque se ubica en la esquina SO de la hoja de Canaire, donde afloran rocas del
Paleozoico inferior y cuerpos intrusivos del Pérmico superior - Triásico.

Este bloque se caracteriza por presentar pliegues con dirección NO-SE con ejes
kilométricos a hectométricos, los pliegues de NE a SO, son: el anticlinal de Marcavalle,
sinclinorio de Razuhuilca y pliegues apretados de la esquina SO de esta hoja, todas estas
estructuras están afectadas por fallas inversas que tienen una vergencia hacia el SO.
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El anticlinal de Marcavalle tiene una dirección NO-SE, el eje del pliegue se inclina
hacia el NO, el núcleo está constituido por el Grupo Cabanillas y los flancos  por los grupos:
Ambo, Tarma y Copacabana, el plano axial del eje es vertical.

En el sinclinorio de Razuhuilca, de dirección NO-SE, en el seno de la estructura se
encuentra emplazada las calizas de los grupos Tarma - Copacabana y en los flancos el Grupo
Ambo y las unidades del Paleozoico inferior. Debido a esta estructura la distribución de los
grupos Tarma  Copacabana, se limita a las cumbres y en los flancos de la estructura el Grupo
Cabanillas por lo que aflora en ambos margénes valle del Mantaro.

El dominio de pliegues apretados, ubicados en la esquina SO de la hoja de Canaire
se caracteriza por que los ejes tienen una dirección NO-SE, con los planos axiales inclinados
hacia el SO los nucleos están constituidos por el Grupo Cabanillas y en los senos de los
sinclinales los sedimentos del Carbonífero.

En este bloque son importantes las fallas inversas que limitan las grandes estructuras
de plegamiento y en él se emplazan intrusivos del Neógeno y del Permo  Triásico. En efecto,
el stock de Choimacota corta  a una falla inversa de la Tectónica Andina que pone en contacto
rocas del Ordovícico con sedimentos del Paleozoico superior. En este bloque además afloran
en el sinclinorio de Razuhuilca sector de Huarcatán, pequeños stocks que  se han emplazado
en el Permo - Triásico por procesos de intrusión, ya que han metamorfismo a las pizarras y
lutitas pizarrozas del Grupo Cabanillas originando esquistos y hornfels, etc. Además, por
reacctivación de fallas se han emplazado vetas de cuarzo como una de la últimas etapas de la
actividad magmática.

Todas estas estructuras son interpretadas como pertenecientes a la deformación de
la primera fase incaica de la Tectónica Andina; los intrusivos de los stocks de Huarcatán del
Permo - Triásico y  el stock de Choimacota como del Neógeno.

6.1.2 Bloque Parhuamayo - Alto Andino

Este bloque se limita con el anterior por una falla de escala regional de rumbo NO -
SE, que en su prolongación SE se une con la principal falla que separa las unidades
morfoestructurales de la Cordillera Oriental de la  cuenca Ene.

Este bloque se ha dividido en dos sectores diferenciados por constitución litológica.

Sector suroeste; conformado por un monoclinal constituido por sedimentos del Grupo
Cabanillas. Los estratos tienen rumbo NO-SE. Inclinadas al SO, sobreyace en discordancia
erosional al basamento.
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Sector noreste. Está conformado principalmente por el basamento de composición
gnéisica. Este bloque ha emergido por efecto de la falla regional, Ciudad de Dios - Santa
Teresa, que ha levantado las rocas del Paleozoico incluido el basamento, con respecto a los
sedimentos del Neógeno del sector este.

Por la interpretación de estas estructuras, la falla regional Ciudad de Dios- Santa
Teresa coresponde a una falla del basamento, la misma que ha sido reactivada en las últimas
fases de la Tectónica Andina.

6.2 UNIDAD MORFOESTRUCTURAL - CUENCA ENE

En esta unidad afloran sedimentos del Paleozoico y del Meso-Cenozoico, por lo que
se ha dividido en los bloques, Santa Tereza - Mazaronquiri, Canaire - pongo de Paquizapango
y el bloque de Valle Esmeralda.

6.2.1 Bloque Santa Teresa - Mazaronquiari

Este bloque se caracteriza porque afloran sedimentos del Paleozoico inferior y superior,
los mismos que están limitados por fallas paralelas de rumbo NO-SE con la unidad
morfoestructural de la Cordillera Oriental, por el  oeste y con el Bloque Canaire - pongo de
Paquizapango por el lado este.

En este bloque afloran sedimentos del Paleozoico, a manera de una franja de dirección
NO-SE, de 100 km de longitud y  de 3 - 10 km de ancho. En esta franja las unidades del
Paleozoico inferior constituyen el núcleo del anticlinal y en los bordes los sedimentos del
Paleozoico superior. Esta franja pertenece al gran Anticlinorio que proviene de la hoja de
Llochegua, ubicado al oeste de la hoja de Canaire. Esta franja es un rezago de la estructura
del anticlinal, la misma que se halla levantada y puesta en contacto con las unidades  del
Basamento y mesocenozoicas debido a fallamientos inversos, el eje de la megaestructura se
ubica al norte de la hoja de Canaire  con dirección NO - SE.

6.2.2 Bloque Valle Esmeralda

Este sector se caracteriza porque constituye una estructura de anticlinal de menor
escala del anticlinorio principal que se ubica en la hoja de Llochegua. El eje del plegamiento
es NO-SE. Buzando al NO. En el núcleo afloran areniscas del Grupo Ambo y en los flancos
las calizas de los grupos Tarma - Copacabana. En el flanco NE de la estructura se emplaza la
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sedimentación mezocenozoica en posición normal; mientras que en el flanco SE el enticlinal
se encuentra fallado en una estructura inversa, el plano axial inclinado hacia el NE, la
prolongación septentrional de la falla de rumbo NO -SE gira en forma de media luna hacia el
NE, debido a esfuerzos compresivos, hacia el NO del anticlinorio con respecto a la unidad
morfotectónico de la Cordillera Oriental, esta estructura de anticlinal tiene su expresión en el
lado opuesto de la falla; es decir, en los sedimentos del Grupo Huayabamba, por lo que la
falla de media luna se forma posteriormente al plegamiento principal de orientación NO-SE.

6.2.3 Bloque Canaire - Pongo de Paquizapango

Este bloque se caracteriza porque está conformada por plegamiento y fallamiento
inverso de orientación NNO-SSE, con el plano axial inclinado hacia el SO, tipo Thrust Fold
Belt.

Este tipo de estructuras se forma sobre la base del substrato plegado de sinclinorio
y anticlinorio, que fue originado por la primera fase de la Tectónica Incaica, precisamente  la
cuenca Ene corresponde al sinclinorio denominado Cutivireni.

En esta segunda fase de compresión, fase Quechuana en el sinclinorio de Cutivireni
se forman sinclisas y anticlisas y en los ejes de estas estructuras de plegamiento secundarios
se originan sobreescurrimientos  que teóricamente, en el flanco NO del sinclinorio, los planos
de sobrescurrimiento se deben inclinar hacia el SO mientras que en el flanco NE de la estructura
principal los planos se deben inclinar hacia el NE. Este tipo de estructuras se debe encontrar
con estudios geológicos detallados.

Con este enfoque se puede afirmar que las lutitas micáceas del Grupo Ambo
constituirían el nivel de despegue, razón por lo que en algunos lugares las rocas mesozoicas
yacen directamente sobre este grupo (caso de Boca Satipo, quebrada Cobaro). Las estructuras
de anticlinales cartografiadas en este bloque de oeste a este son: Bajo Anapati, Chichireni,
Sanibeni y pongo de Paquizapango. Estas estructuras son favorables para la exploración de
petróleo.

6.3 DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DE LAS
SECCIONES ESTRUCTURALES

Las dos unidades morfoestructurales reconocidas en los mapas geológicos y en el
esquema estructural, también son diferenciadas en las secciones estructurales.
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6.3.1 Sección Estrutural A - A

En esta sección se diferencian las unidades morfoestructurales de la Cordillera Oriental
y la cuenca Ene.

La unidad morfoestrutural de la Cordillera Oriental se caracteriza por el emplazamiento
de la granodiorita que intruye al gneis del complejo Mantaro,  su contacto con los sedimentos,
en el límite este es a través de una falla regional denominada Ciudad de Dios - Santa Teresa.

En la unidad morfoestructural de la cuenca Ene situada en el lado derecho del perfil
se reconoce solo dos bloques. El bloque de  Santa Teresa - Mazaronquiari, constituido por el
bloque fallado donde aflora el Grupo Ambo mediante una falla de sobreescurrimiento que lo
pone en contacto con la Formación Chonta y el bloque Canire - pongo de Paquizapango el
cual se caracteriza por  plegamiento y fallamiento de tipo inverso. Denominados de oeste a
este en: Bajo Anapatí, Chichireni, Sanibeni y pongo de Paquizapango.

Generalmente las fallas de sobre  escurrimiento colocan en contacto rocas cretácicas
contra sedimentos Paleógenos.

6.3.2 Sección Estrutural  B - B

En esta sección, también se reconocen  las unidades morfotectónicas descritas
anteriormente.

En la unidad morfoestructural de la Cordillera Oriental se reconoce al bloque
Parhuamayo - Alto Andino. En este sector el basamento denominado Complejo Mantaro se
encuentra levantado mediante falla normal que separa la unidad morfotectónica de la cuenca
Ene y en el sector occidental se encuentra cubierto en posición discordante por el Grupo
Cabanillas.

En la unidad morfoestructural de la cuenca Ene se reconoce el bloque Santa Teresa -
Mazaronquiari con sedimentos  del Grupo Cabanillas. Este bloque está limitado por una falla
normal de rumbo NO-SE con buzamiento hacia el NE y una falla inversa con inclinación al
SE. El bloque de Canaire - Paquizapango se caracteriza por la concurrencia de dos anticlinales
con núcleos de rocas cretácicas.
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6.3.3 Sección Estrutural  C - C

En la unidad morfoestructural de la Cordillera Oriental el bloque Parhuamayo - Alto
Andino constituido por gneis del Complejo Mantaro, aflora a manera de un horst y en el
bloque Yanatalima-Marcavalle, en el núcleo del anticlinorio de Marcavalle afloran sedimentos
del Grupo Cabanillas y en los flancos con leve discordacia sedimentos del Carbonífero.

En el dominio de la unidad morfotectónica cuenca Ene, el bloque Santa Teresa -
Mazaronquiari está constituido por sedimentos de la Formación Sandia, limitado en el sector
oeste por una falla normal y en el sector este por una falla inversa. En el bloque Canaire -
pongo de Paquizapango se observa la conjunción de dos anticlinales debido a una falla inversa.
En el sector SO de la falla se origina por efecto del plegamiento normal y en el sector NE de
la estructura por la sobre imposición de dos formaciones.

6.3.4 Sección Estrutural D - D

El dominio de la unidad morfoestructural Cordillera Oriental, en el bloque de Yanatalima
- Marcavalle, se observa de oeste a este la zona de plegamiento apretado. El sinclinorio de
Razuhuilca y el anticlinorio de Marcavalle, así como el emplazamiento del stock de Huarcatán
por procesos de intrusión ya que ha producido metamorfismo en la roca  de caja. El bloque
de Parhuamayo - Alto andino aflora en forma de horst  con fallamiento inclinado tanto al SO,
como al NE.

En la unidad morfoestructural cuenca Ene, el bloque Santa Teresa - Mazaronquiari
está limitada por fallas inclinadas en sentido convergente y está constituido por sedimentos
del Grupo Cabanillas. En el bloque Canaire - pongo Paquizapango, está conformado por un
anticlinal en la Formación Ipururo.

En el Bloque de Valle Esmeralda se ha reconocido un anticlinal con el eje buzando
hacia el NE. En el núcleo aflora el Grupo Ambo, en el flanco NE la sedimentación continúa
con las calizas de los grupos Tarma - Copacabana, y sedimentos meso-cenozoicos en posición
normal, mientras que en el flanco SO se limita con el bloque Canaire - pongo Paquizapango
mediante falla inversa con el plano inclinado hacia el NE por efectos compresivos del anticlinorio
de la zona de Llochegua con respecto a la unidad morfoestructural de la Cordillera Oriental.
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6.4 CRONOLOGÍA DE FASES

En base al plano geológico y al esquema estructural de la zona de estudio se puede
deducir la cronología de la fases, teniendo en cuenta los siguientes controles.

6.4.1 Control Litológico

Los sedimentos del Paleozoico inferior yacen en dicordancia angular a rocas del
basamento del Complejo Mantaro conformado por gneises.

La sedimentación paleozoica superior sobreyace en discordancia erosional paralela
a los sedimentos del Paleozoico inferior.

La sedimentación del Mesozoico sobreyace en discordancia erosional paralelo a los
sedimentos del Carbonífero.

La sedimentación del Paleógeno sobreyace en contacto normal a los sedimentos del
Cretácico.

A partir del Neógeno se inicia la sedimentación continental con areniscas y
conglomerados en dos secuencias sucesivas denominadas formaciones Ipururo y La Merced.

6.4.2 Control Estructural

La Tectónica Hercínica en esta zona se ha restringido a movimientos epirogenéticos
de subsidencia y levantamiento.

Al finalizar la sedimentación del Cretáceo superior empieza el retiro lento del ambiente
marino por efecto de la fase Peruana de la Tectónica Andina, luego se depositan las limoarcillitas
del Grupo Huayabamba, al finalizar esta sedimentación empieza la segunda etapa de la fase
Incaica, originando la reactivación de fallas tafrogénicas y la formación de grandes plegamientos
en formas de anticlinorios y sinclinorios.

Sobre este substrato plegado se emplaza la fase Quechuana, la cual origina los
sobreescurrimientos con el nivel de despegue en las lutitas micáceas del Grupo Ambo.

Por último se emplaza la Tectónica reciente que origina el modelado del paisaje actual.
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Capítulo VII

 GEOLOGÍA ECONÓMICA

GENERALIDADES

Teniendo en cuenta que cada unidad morfoestructural tiene su propio desarrollo
geológico, estructural y magmático, como consecuencia, una mineralización específica, se
tiene que en la Unidad morfoestructural -  Cordillera Oriental en las rocas del Basamento se
podría encontrar yacimientos de hierro en cuarcitas ferruginosas, manganeso en ambientes
sedimentarios; oro en conglomerados y uranio en areniscas cuarzosas. En los procesos de
granitización (granitos ácidos) se generan grandes yacimientos de pegmatitas con metales
raros: berilo, litio, niobio, talio, zircón, estaño, uranio y torio; en los gneises tipo greisen:
cuarzo - wolframio - molibdeno; cuarzo - oro, arsenopirita, vanadio, cobre, lantano y uranio
hematítico. En las rocas básicas yacimientos de titanio-magnetita.

Sobre este basamento se desarrolla el Paleozoico; con la Formación Sandia, grupos:
Cabanillas, Ambo, Tarma y Copacabana, las cuales estan afectadas por fallas profundas, a lo
largo de estas ocurren intrusivos de composición ácida, básica y ultrabásica. Los cuerpos
igneos podrían estar asociados a yacimientos de: carbonatitas con niobio, zircón, apatito,
flogopita; kimberlitas con grafitos, diamantes y yacimientos  de apatito. En macizos alcalinos,
yacimientos de sulfuros de cobre - níquel, originados por procesos de licuación de magmas y
en granitos yacimientos de oro, molibdeno y estaño.

Los trabajos geo-míneros para detectar estos minerales han consistido en  muestreos
de: sedimentos de río, suelos, carbón, vetas de cuarzo, rocas ígneas y areniscas, con el
mapeo geológico se ha llegado a importantes conclusiones que más adelante se irán detallando.

La unidad morfoestructural reactivada - cuenca Ene, consiste de una geodepresión
tipo graven, ubicada entre las cordilleras Oriental y Sira; se caracteriza por plegamientos con
sobreescurrimientos y el emplazamiento de intrusivos magmáticos de composición intermedia.
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Las zonas reactivadas se caracterizan por levantamientos y hundimientos complicados
formando estrechos graven y sistemas de fallas subparalelas, en cuyas estructuras intruyen
macizos graníticos de alcalinidad raramente elevada, de composición ultrabásica.

En estas cuencas se depositan sedimentos  tipo turbiditas y/o molásicos, los cuales
contienen carbón y/o hidrocarburos.

En rocas intrusivas de alcalinidad elevada pueden ocurrir yacimientos de wolframio,
molibdeno, oro, mercurio, estibina, fluorita y polimetálicos; en los complejos ultrabásicos
carbonatiticos minerales de niobio, talio,  zinc, tantalio, zircón, en kimberlitas yacimientos de
carbono (grafito, diamantes). Cabe destacar también que en algunas zonas de reactivación, la
mineralización ocurre en dos y hasta tres períodos diferentes.

En el área de estudio, el sector oriental corresponde a esta zona reactivada y en ella
se ha reconocido un cuerpo granodiorítico correspondiente al hipabisal de Alto Anapatí que
contiene minerales de wolframio y cobre; además se emplazan los conglomerados de las
formaciones  Ipururo y La Merced con minerales pesados de titanio,  por otro lado se ha
observado una serie de fallas subparalelas de sobreescurrimientos con anticlinales, los que
son favorables para la prospección de petróleo, por último en este acapite se incluye los
carbones del Grupo Ambo tomando en cuenta, principalmente el control geográfico.

La prospección minera y petrolera ha consistido en el muestreo de sedimentos de
quebrada en los conglomerados de la Formación La Merced, de rocas en el hipabisal Alto
Anapati, de los carbones del Grupo Ambo y la prospección petrolera, considerando el análisis
de las estructuras plegadas.

La provincia metalogenética oriental esta conformada por tres zonas de oeste a este
son: Cordillera Oriental, Faja Subandina y Llano Amazónico.

El área de estudio se encuentra entre la zona metalogenética de la Cordillera Oriental
(Unidad Morfoestructural) y la Faja Subandina (Unidad reactivada - cuenca Ene).

7.1 ZONA METALOGENÉTICA: CORDILLERA
ORIENTAL

 7.1.1 Geoquímica en sedimentos de río

La prospección geoquímica en sedimentos de río en los cuadrángulos de Quiteni y
Canaire es de tipo referencial y se ha llevado a cabo con el objeto de determinar el potencial
minero de elementos pesados en los ríos de la margen izquierda de la cuenca Apurímac -
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Ene, procedentes de la Cordillera Oriental. Así como también rastrear minerales que ocurren
en esta cordillera.

Los ríos muestreados son: Choimacota, Mantaro,  Yaviro, Somabení (hoja de Canaire),
Anapatí y en menor escala la cuenca del río Sonomoro en el cuadrángulo de Quiteni.

El criterio geológico para realizar este trabajo, consiste en que, en las cumbres de la
margen izquierda del río Apurímac - Ene, afloran rocas del basamento, de composición gneisica
ácida y básica y, sedimentos del Paleozoico intruidos por granitos permo-triásicos que pueden
contener mineralización y ser detectados con este tipo de prospección. Por otro lado las
nacientes del río Mantaro sobrepasa los límites del área de estudio y acarrea materiales y
relaves mineros de la Cordillera Occidental, consistente de mineralización polimetálica; en
consecuencia, se podria encontrar también acumulaciones económicas en su parte baja, es
decir en la unión con el río Apurímac.

El muestreo ha consistido en la obtención de sedimentos finos de rios en la margen
izquierda del río Apurímac y Ene, los cuales han sido analizados por elementos totales con los
 resultados  siguientes:

7.1.1.1 Cuenca  Apurímac - Ene

7.1.1.1.1 Río Choimacota

Aguas arriba de la Muestra Ca-44-98-Q, (8624680N 604068E) afloran sedimentos
mayormente del Paleozoico inferior; el resultado analítico de esta muestra contiene valores
anómalos de cromo (110 ppm)  y titanio (10 700 ppm), y en la desenbocadura del río
Choimacota, cercana a la localidad de Llochegua, la Muestra RAC - 33 - 61 - Q, contiene
valores anómalos de cobre (80 ppm) y de minerales pesados (150 ppm), en consecuencia se
puede prospectar por  cromo, titanio y cobre en las nacientes del río. (Cuadro 1-A)  

7.1.1.1.2  Río Mantaro

El río Mantaro colecta todos los relaves de la actividad minera de la sierra central
consistente en mineralización polimetálica, (Pb, Zn, Ag), más no de elementos preciosos.
(Cuadro 1-B).

Los resultados geoquímicos indican valores anómalos de plomo, zinc y cobre;  en
forma particular se aprecia resultados interesantes de hierro que oscilan de 11% a 18 %  y
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titanio con valores de 0.05% a 1.9 %, resultando arenas de composición hierro titaníferas las
mismas que pueden contener  elementos de niobio, talio (minerales de la era moderna).

Las Muestras Ca - 128 -130 - 98  Q,  extraída entre los puntos  POG: JB -154
(8642254N, 599770E) y JB-156 (8642478N, 607122E),  contienen 38% de hierro y 6%
de illita (alumino-silicato de Ti, Fe, Mg, Na, Ca, K) que pueden indicar alteraciones
hidrotermales aguas arriba, las  cuales son indicios interesantes para la prospección.

7.1.1.1.3  Río Yaviro

En las nacientes de este río afloran rocas gnéisicas, sedimentos del Paleozoico inferior
y del Paleógeno -Neógeno mediante fallas inversas.

La geoquímica referencial resulta con valores anómalos de hierro y titanio, este último
 alcanza a 2.1% de concentración. (Cuadro 1-C)

7.1.1.1.4 Río Somabeni

Esta cuenca con similar característica geológica que la anterior contiene también,
valores anómalos de titanio y hierro; el análisis de difracción de Rayos X de la Muestra (A -
100 - 98 - Q) extraída del POG JB - 120 (8674841N, 599124E), contiene 2.39% de
ilmenita (FeTiO3), indicando nuevamente la importancia de realizar prospección minera en la
Cordillera Oriental por estos elementos. (Cuadro 1-D)

7.1.1.1.5 Río Anapati

Las Muestras Qt -160 (8710652N, 576086E), 161 (8710349N, 575326E) y 162
(8709923N, 575067E), se han extraído del curso medio superior de la cuenca  Anapatí,
conocida como la localidad de Alto Anapatí; aguas arriba de estos puntos las rocas están
constituidas por intrusivos granodioríticos y gnéisicos del paleozoico, los valores de titanio se
incrementan de 1.3 a 3.2 % lo que indica que estas rocas también  contienen valores anómalos
de titanio y hierro. (Cuadro 1-E)

La Muestra RAC- 41 - 61 - Q tomada en la desenbocadura de este río al río Ene  no
muestra valores anómalos de metales pesados.
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7.1.1.2  Cuenca del Río Sonomoro

En esta cuenca se han extraído dos muestras en ambientes igneos - metamórficos,
siendo los valores de titanio y hierro anómalos. La Muestra Qt - 154 - 98 - Q del POG JB -
318 (8711239N, 562752E), además contiene flogopita 10.92% (alumino silicato de potasio,
magnesio y litio), la Muestra Qt - 179 - 98 - Q del POG JB - 321(8711463N, 559429E),
también contienen flogopita con 6.66% de concentración (Cuadro 1-F).

En resumen los trabajos referenciales de geoquímica en sedimentos de la cordillera
Oriental indican que las rocas igneas y metamórficas contienen valores anómalos de titanio,
litio y hierro.

7.1.2 Geoquímica en areniscas

En la esquina suroeste de la hoja de Canaire la Muestra Ca - 002 - 98 - Q, extraída
del POG JB - 17 (8626177N, 566600E), consiste de una arenisca de grano medio compacta
compuesta por cuarzo y feldespatos con silicificación y hematización de tonalidad gris verdosa
en fractura fresca y gris clara amarillenta al intemperismo, se observan escasos puntos de
pirita fina diseminada, esta roca pertenece al Grupo Ambo del Paleozoico superior.

Los resultados geoquímicos indican valores anómalos de zinc (345 ppm) y  de titanio
0.47%, en el análisis mineralógico se han reconocido apatito y carbonato 1.24%.

7.1.3 Geoquímica en rocas ígneas

En la cuenca del río Mantaro, entre la localidad de Huarcatán y Llactapata, en el
POG JB - 33 (8628033N, 562831E), se extrajo la Muestra Ca - 20 - 98 -Pet,  de una
diorita parcialmente porfirítica, en la que se observa principalmente rutilo intersticial (3%) por
reemplazaminento de los opacos y en el análisis químico por espectrografia de emisión de
Rayos X resulta que el mineral corresponde a ferriandravita (3.39%) de composición boro
silicato de titanio, hierro, calcio, magnesio y sodio. El rutilo es una mena de titanio y de tierras
raras por lo cual este cuerpo podría constituir un diseminado de titanio.

En la cuenca del río Choimocota, la Muestra Ca - 040 - 98 - Q extraída del POG JB
- 51(8624811N, 605901E) corresponde a un dique de andesita basáltica relacionada a una
facies del granito de Choimacota del Neógeno; la roca caja corresponde a sedimentos del
Grupo Ambo.
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La roca se caracteriza por su contenido minerales esenciales de: plagioclasas,
piroxenos, carbonatos y como minerales accesorios anfíboles, cloritas, serpentinas, sericita,
uralita, biotita, apatito y epídota.

El análisis químico indica valores anómalos de plata 2.3 ppm, plomo 208 ppm, vanadio
201 ppm, y titanio 2.85%.  En el análisis mineralógico se ha reconocido flogopita 4%, que es
una variedad de muscovita (silicato de Mg, F, Fe y  Li).

En la cuenca del río Sonomoro la Muestra Qt - 175 - 98  Pet, extraída en el POG JB
- 319 (8710711N, 560951E), corresponde a un gneis de cuarzo - biotita, muscovita y flogopita.
Este cuerpo constituye un gran xenolito en el batolito granodiorítico de Cubantia del Permo -
Triásico. Los minerales esenciales son: cuarzo, muscovita, biotita, flogopita y los accesorios:
sericitas, cloritas, grafitos, óxidos de fierro, opacos, cordierita, hornblenda, arcillas, plagioclasas,
feldespatos potásicos, apatito y minerales secundarios: sericita, cloritas, óxidos de fierro y
arcillas. Las observaciones principales son: la flogopita que se presenta en menor proporción,
en la que se nota cierta textura fluidal, el cuarzo con bordes recristalizados y después de
haberse formado el gneis se ha producido alteración retrógrada. (proceso de licuación del
magma).

En este tipo de roca se ha tomado la Muestra Qt - 176 - 98 -Q que tiene valores
químicos anómalos de vanadio 391 ppm, bario 330 ppm y titanio  0.89% , el análisis de
Rayos X indica 0.32% de newberyita (fosfato), cuarzo rosado 43.09%, anfibol glaucófana
0.41%, (silicato de Ti, Mn, Fe, Mg, K, Ca, Na).

En esta roca, además se ha reconocido estructuras de fallas donde se ha muestreado
el Qt - 177 - 98 - Q con valores de zinc 110 ppm, cobre 125 ppm y bario 200 ppm; en los
análisis por espectrografía de emisión de rayos X se ha encontrado grumerita (silicato de Fe
y Mg) 39% lepidolita 3M 5.77% (silicato de Li, K y Al), que también es mena de tierras raras
(niobio y tantalio). Foto Q - 40. (Cuadro 2-B)

7.1.4 Geoquímica en suelos

En la cuenca del río Sonomoro se observó suelos lateríticos - bauxíticos propios de
la alteración de intrusivos, la Muestra Q -172 - 98 - Q extraída en POG JB - 314 (8719439N,
564921E), dio valores geoquímicos con contenidos de aluminio de 7.5%, y potasio 1.32%;
 por difracción de rayos X, los análisis indican una concentración de caolinita de 60% producto
de la alteración del intrusivo, en consecuencia se pueden encontrar depósitos de caolín en el
Batolito de Cubantía. (Cuadro 2-C)
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7.1.5 Geoquímica en las estructuras vetiformes

En la margen derecha del río Mantaro, en la localidad de Huarcatán, en el POG JB -
17 (8626177N, 566600E) se han extraído cinco muestras en una estructura de falla de 8
metros de potencia; la estructura tiene rumbo N60°O con 45°NE. En la Muestra de la roca
techo Ca-04-98-Q, se  han encontrado valores de plomo, zinc y bario,  en la roca piso Ca-
05-98-Q valores anómalos de zinc y níquel; en la estructura misma, la Muestra Ca-07-98-Q
contiene valores anómalos de hierro, bario y plomo; en las vetas de cuarzo entrelazadas en
forma enrejada, la Muestra Ca-03-06-98-Q.contiene valores anómalos de bario, plomo y
zinc.

Los análisis mineralógicos por difracción de rayos X, de la Muestra Ca-03-98 - Q,
se han encontrado apatito - carbonato 1.02% y hematita 0.26%; en la Muestra Ca- 06-98-
Q  hidroxilapatita 1.85% (fosfato de bario), en la Muestra Ca-04-98-Q, óxidos de fierro
10% (roca techo); en la Muestra Ca - 05 - 98 - Q. (roca piso) muscovita 2M1 10.01%
(filosilicato de F y K) y en la zona de fallamiento, la Muestra Ca-07-98-Q, baritina 21.74%,
óxidos de fierro 44% y clorita turingita 1.20% de composición silicato de Fe, Mg y Mn.

La estructura de falla se encuentra erosionada cercana a la zona del punto de ebullición,
de tal manera que la concentración de minerales preciosos son bajos, en tanto que los valores
de plomo y zinc comienzan a incrementarse. De este modo la perspectiva de exploración en
estas vetas sería por polimetálicos.

En otra veta de cuarzo de color blanco lechoso, con el mismo rumbo y buzamiento
que el punto anterior, se ha extraído la Muestra Ca-12-98-Q en el POG JB-24 (8627676N,
565113E), donde se observan especularita y pirita. La estructura de falla tiene una potencia
de 6 m , las vetas de cuarzo, alrededor de un metro; estas  hacia las paredes presenta
esquistosidad y están replegadas. (Foto N° 23).

Los valores geoquímicos indican anomalías en bario y hierro tal como se demuestra
en los resultados de espectrografia de emisión de rayos X, indican valores de de  bario
0.90%, hematita 7.03%  y cuarzo 71.65%.

En el POG JB - 34 (8627803N, 564577E),  se ha extraído la Muestra Ca-21-98 -
Q que corresponde a una veta de cuarzo en diorita esquistosa,  el rumbo de la veta es N25°O
con 35° al NE; la estructura tiene de 10 - 20 m de grosor; los análisis geoquímicos indican
valores anómalos de hierro y bario, los de espectometría de rayos X muestra valores de bario
0.61%, hierro + 4%, cuarzo 89% y anfibol glaucofano 2.78% que viene a ser un silicato de
titanio, aluminio, manganeso, hierro, magnesio, sodio, calcio y potasio, (Foto N°24).
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Al este de Huarcatán, la Muestra Ca - 024 - 98 -Q corresponde a una veta en caliza,
el análisis geoquímico indica valores anómalos de Ni 225 ppm, Ba 6 400 ppm, Ti 9 500 ppm;
en el estudio mineralógico se ha detectado 1.69% de pirita y 2.30% de hematita.

En la cuenca del río Sonomoro, se tomo la Muestra Qt-178-98-Q, en el POG JB -
319 (8710711N, 560951E), la que corresponde a una veta de cuarzo de 30 cm  de poten-
cia. La roca caja corresponde a una microdiorita cuarcífera; los análisis geoquímicos indican
valores de zinc 200 ppm, bario 385 ppm y titanio 5 600 ppm; otras muestras de la roca caja
son: la Qt-176-98-Q, que tiene valores anómalos de cobre zinc y titanio, y la Qt-177-98-Q
con valores anómalos de lepidolita 3M 5.77%  (mena de Li y de tierras raras); en el análisis
mineralógico se ha reconocido anfíbol glaucofana 0.41% y newberyita 0.32%, esta muestra
contiene 43.09% de cuarzo rosado; en la Muestra Qt-175-98-Pet se ha reconocido flogopita
y grafito. En esta área la roca caja es un gran xenolito de rocas máficas, (gneis de cuarzo,
muscovita - flogopita), dentro del batolito de granodiorita de Cubantía del Permo - Triásico.

Estos cuerpos alóctonos se encuentran parcialmente asimilados - licuefactados por el
batolito de cubantia (xenolitos) debido al cual se ha reconocido grafito y cuarzo rosado; de
tal manera que estos cuerpos pueden contener piedras preciosas como diamantes y corin-
dón; además contienen flogopita (silicato de Mg,  Fe,  F, y Li). Y en las estructuras falladas
contienen valores de litio 5.77%, el cual también es mena de metales de tierras raras. (Cua-
dro 2-D)

7.2 ZONA METALOGENÉTICA: CUENCA ENE (Fig.
N°10)

7.2.1 Geoquimíca en los Conglomerados La
Merced

Las Muestras Ca - 132-98-Q (8644659N, 601826E)  y 133 - 98 - Q (8644050N,
602395E),  localizadas en los puntos JB- (158 y 159), obtenidas en la Quebrada Mazángaro,
afluente del río Mantaro, corresponden a los conglomerados de la Formación  La Merced
del Neógeno, estos contienen los más altos valores en titanio que varían de 2% a 4.5% el
mineral corresponde a la ilmenita (FeTiO3), de tal forma que estos conglomerados son
prospectables por titanio y tierras raras. (Cuadro 3-A)

7.2.2 Geoquímica en sedimentos

7.2.2.1  Río Tununtuari

El río Tununtuari  discurre  sobre sedimentos del Neógeno (Formación Ipururo)
compuesto por arcillas, areniscas y conglomerados, en la Muestra Ca-114-98-Q. POG JB-
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138 (8652456N, 597544E). Se ha encontrado valores anomálos de hierro y titanio. Cuadro
N° 3B.

En el análisis mineralógico; además, se ha reconocido montmorillonita, (10.37%),
posiblemente corresponda a las arcillas del Grupo Huayabamba, las cuales son favorables
para la fabricación de artesanías y de ladrillos.

7.2.3 Geoquímica en rocas ígneas

7.2.3.1 Hipabisal Alto Anapati

En la margen izquierda del río Anapati cerca de la localidad de Alto Anapatí se
obtuvo la Muestra Qt-165-98-Q en el POG JB -270 (8712154N, 574401E), la cual
 corresponde a un xenolito de arenisca con pirita diseminada. El análisis geoquímico indica
valores anómalos en zinc 460 ppm, cobre 2 000 ppm y níquel 210 ppm; en los  análisis por
difracción de rayos X se ha encontrado 0.52% de chalcopirita (CuFeS2).

La Muestra Qt-164-98-Q obtenida a pocos metros del punto anterior, corresponde
a otra arenisca (xenolito), contiene diseminaciones  de pirita. El análisis geoquímico muestra
valores anómalos de bario con 176 ppm, cromo 157 ppm y níquel 38 ppm; en el análisis
mineralógico se ha encontrado clorita 8.38%.

Las dimensiones del hipabisal de Anapati son 5 x 3 km en este cuerpo se ha muestreado
el Qt-166-98-Q (8712458N, 574050E); el cual corresponde a una granodiorita caolinizada,
contiene: cuarzo, biotita y feldespatos con alteración argilica moderada. Los análisis
geoquímicos muestran valores anómalos  de bario 308 ppm y titanio 1 400 ppm, por difracción
de rayos X se ha determinado 60% de plagioclasa, 37% de cuarzo y 2% de clorita. (Cuadro
3-C).

7.2.4 Geoquímica en estructuras vetiformes

Entre Jerusalén de Miñaaro y Alto Anapatí en el POG JB - 208 (8714544N,
572613E),  hoja de Quiteni se ha extraído la Muestra Qt - 150 -98 - Q  de una veta con
rumbo N50°O y buzamiento 50°NE de 30 cm de espesor; se observa pirita, gohetita y
limonita, la roca caja está conformada por limonitas con areniscas conglomerádicas del Grupo
Oriente, la veta pertenece al cuerpo hipabisal de Alto Anapati.

Los análisis geoquímicos indican valores anómalos de cobre (2,375 ppm) y hierro
(28.2%) y ciertos valores de zinc y bario, esto indicaría que a profundidad se podría encontrar
valores interesantes de cobre y zinc; el análisis mineralógico muestra concentraciones de
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hierro 80%, tunstenita 1.44% (WS2 ) y muscovita 2M1 4.48% (alumino silicato de titanio,
magnesio, vanadio, bario, sodio y potasio).

En las cercanías del hipabisal se ha obtenido otra muestra de una veta de cuarzo con
espesores que varían de 1 a 10 cm, (Qt-152-98-Q), en el POG JB-215 (8714280N,
573356E), la cual tiene valores anómalos de plomo 67.5 ppm, fierro 29.1% y titanio 0.62%.

En términos generales este hipabisal ha intruido a las areniscas del Grupo Oriente,
mediante vetas mineralizadas y de cuarzo originando valores anómalos de tungstenita y
chalcopirita; además, esta roca se encuentra con alteración fílica y potásica, constituyendo un
área prospectable por cobre, wolframio, níquel y titanio. (Cuadro 3-D)

7.2.5 Geoquímica en carbones

En la margen izquierda del río Ene al norte del caserío Valle Esmeralda en el POG JB
- 189 (8656368N, 601239E),  se ha extraido la Muestra Ca-148-98-Q, en niveles carbonosos
del Grupo Ambo. En el análisis químico muestra valores anómalos de plomo, zinc, cobre y
bario, el carbón corresponde a un lignito, sus propiedades son: humedad 2.49%, materia
volátil 24.88%, cenizas 41.20%, carbón fijo 33.9%, azufre 0.70% y poder calorífico kcal/kg
5.269.

Así mismo se ha encontrado otros niveles de carbón en el Grupo Ambo, como en el
POG JB - 93 (8657405N, 601786E)  que tiene  + 50 cm de grosor con ciertos valores de
plata 2.75 ppm y plomo 150 ppm.

En el POG JB-125 (8669436N, 601581E), se ha obtenido la muestra con materia
carbonosa (Ca-105-98-Q) con ciertos valores de zinc 180 ppm; pertenecen a un nivel del
Grupo Huayabamba, las caraterísticas del tipo de carbón son: humedad 4.14%, materia
volátil 19.40%, cenizas 79.81% carbón fijo , azufre 1.41,  poder calorífico  kcal/kg; mediante
estas propiedades se le puede clasificar como turba. (Cuadro 3-E).

7.2.6 Minerales no metálicos

7.2.6.1 Montmorillonita

En la margen izquierda del río Ene a la altura del río Tunuantuari, la muestra Ca -114-
98-Q (8652456N, 597544E), contiene montmorillonita 10%. Esta arcilla es muy faborable
para la fabricación de artesanías y de ladrillos los cuales pueden ser cocidos mediante la
conbustión de la madera que existe en la zona o con el carbón del Grupo Ambo que se podría
extraer en las áreas cercanas.
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El potencial económico correspondería  a los aflorameintos del Grupo Huayabamba.

7.2.6.2 Caolín

En el POG  JB - 314 (8719439N, 564921E), se ha obtenido la Muestra Qt-172-
98-Q la cual pertenece al batolito de Cubantia, intensamente alterado; originando arcillas
caolinitícas que se pueden explotar por el contenido de 7.5% en aluminio y  1.32%  en potasio;
mediante el análisis de rayos X se ha determinado concentración de caolín al  60%.

El potencial de caolín está representado en toda el área del batolito de Cubantia,
esquina noroeste de la hoja de Quiteni.

7.2.6.3 Cal

Al norte del caserío del Valle Esmeralda se calcinan a las calizas pertenecientes a los
grupos Tarma y Copacabana para obtener óxido de cal (CaO-cal viva), cuando se le agrega
agua se torna en hidrato de calcio.

La cal es usada en pinturas, en el revestido de paredes y en agricultura para disminuir
la ácidez del suelo.

El potencial de calizas se extiende a los afloramientos de los grupos Tarma y
Copacabana.

7.2.7 Hidrocarburos

La cuenca Ene se ubica en una zona reactivada, entre dos macizos o plataformas;
hacia el oeste se ubica la Cordillera Oriental y hacia el este la Cordillera del Sira.

Entre estas dos montañas se desarrollaron numerosos hundimientos y levantamientos
complicados, originados por sistemas de fallas normales (rifts) y/o sobreescurrimientos, en
este tipo de gravens se depositan arenas arcillosas con cantidades menores de conglomerados
calco-areníticos de tipo molásico, en muchos casos estas cuencas son carboníferas, y/o
hidrocarburíferas.

Los cuadrángulos de Quiteni y Canaire se ubican en el extremo sur de la cuenca Ene.

Las consideraciones geopetrolíferas son las siguientes:
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7.2.7.1 Control estructural

La tectónica Tardihercínica originó ligeros levantamientos y hundimientos con
desplazamiento de la sedimentación marina hacia el oeste (Grupo Pucara) y hacia el este, la
sedimentación continental de la Formación Sarayaquillo; esta a su vez sobreyace a las calizas
de los grupos Tarma y Copacabana (Formación Ene) en ligera discordancia erosional.

Sobre este substrato y en discordancia erosional paralela se depositó la sedimentación
cretácico - paleógena.

Con esta pila sedimentaria paleozoica - mesozoica - paleógena, sin discordancias
intraformacionales aparentes comienza la tectónica Andina, con la primera fase se termina la
sedimentación marina, en la segunda fase forma plegamientos de escala kilométrica (sinclinorios
y anticlinorios); precisamente la cuenca Ene corresponde al siclinorio Cutivireni, que se limita
por el oeste con la Cordillera Oriental y por el este con las montañas del Sira. (Fig. N° 11)

En el sinclinorio de Cutivireni se desarrolla plegamientos y sobreescurrimientos y el
emplazamiento de sedimentos molásicos de las formaciones Ipururo y La Merced, de tal
forma que mediante las fallas de sobreescurrimientos los sedimentos mesozoicos, en algunos
lugares sobreyacen a sedimentos del Grupo Ambo, así como también, los planos de estas
estructuras se inclinan tanto hacia el NE como al SO.

En la zona de estudio se ha determinado cuatro estructuras de anticlinales, de longitud
kilométrica con dirección NO - SE; se ha denominado de oeste a este en la forma siguiente:
Bajo Anapatí, Chinchireni, Somabení y pongo de Paquizapango.

Las estructuras de Chinchireni y Somabení son favorables para encontrar trampas
con acumulaciones de petróleo en la parte media a sur del cuadrángulo de Quiteni.

7.2.7.2 Control litológico

Las rocas generadoras de petróleo corresponden a las calizas del Grupo Tarma -
Copacabana (Formación Ene), Formación Raya del Grupo Oriente y calizas de la Formación
Chonta.

La roca reservorio se puede considerar a las areniscas del Grupos Oriente y de la
 Formación Vivian.

La roca sello correspondería a la Formación Sarayaquillo, facies superiores del Grupo
Oriente y las arcillas del Grupo Huayabamba.
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 Capítulo VIII

 GEOLOGÍA AMBIENTAL

Esta sección está orientada al estudio de los problemas geológicos que inciden en los
aspectos ambientales. Dentro de ellos tenemos los concernientes a geodinámica externa, que
se detallan a continuación. Asimismo se toma en cuanta el aspecto de contaminación y
alteración del medio ambiente.

El área de estudio presenta poblados pequeños y caseríos, ubicados en la zona oriental
del cuadrángulo de Canaire (Los Angeles, Canaire, San Juan, La Unión, La Florida, Puerto
Roca, Quimaropitari, Amazonas, Tununtuari, Valle Esmeralda y Natalio Sánchez) entre otros,
mayormente a orillas del río Ene y en la desembocadura del río Mantaro. En el lado occidental
de este cuadrángulo se encuentra los caseríos de Yanacocha, Huarcatán, Llactapata y
Chachaspata), en la margen derecha del río Mantaro, pueblos que han sufrido los embates
naturales y a su vez la secuela de la subversión; actualmente  en proceso de repoblamiento.

Por su parte en el cuadrángulo de Quiteni, los poblados se encuentran ubicados en
sector occidental del mismo (Boca Quiatari, Campirushari, Cubantía, Alto Andino, Ciudad
de Dios, Jerusalén de Miñaro, Alto Anapati, Mencoriari, Santa Teresa y Mazaronquari); así
como los caseríos de Quiteni y Santo Domingo en el sector oriental de este cuadrángulo, a
orillas del río Ene.

El área de estudio se encuentra en una zona geográfica de rasgos variables, donde los
fenómenos de geodinámica externa se desarrollan ampliamente. Los aspectos que son tomados
en cuenta para determinar los efectos geodinámicos son: las características estructurales, las
diferencias  litológicas, la topografía y el tipo de vegetación, los que en suma tienen que ver
con la estabilidad o inestabilidad de taludes.

A todo esto es muy importante mencionar la actividad antrópica, en lo que se refiere
a la deforestación de los bosques, con la finalidad de ganar terreno para cultivo, así como
también la contaminación de las aguas por efecto del drenaje de los relaves mineros al río
Mantaro. Estas actividades, obviamente atentan contra la fauna, flora y  suelos de ciertos
sectores de la región.
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En consecuencia el estudio geológico ambiental se orienta a los riesgos geodinámicos
que pueden afectar a los centros poblados antes mencionado y tierras de cultivo ubicadas en
las laderas y adyacentes a los lechos de los ríos, que potencialmente están expuestos a
inundaciones en el último de los casos. En lo concerniente a riesgos que puedan sufrir vías de
acceso en el área de estudio, solo es posible mencionar a aquellas ubicadas en la esquina
noroeste de la hoja de Quiteni y a los caminos de herradura que interconectan los caseríos del
sector suroeste del cuadrángulo de Canaire, los cuales se ven afectados en épocas de fuerte
lluvia, de las que se hablará en esta sección. Es preciso recalcar que en gran parte del área de
estudio no existe acceso alguno.

Los fenómenos de geodinámica externa se han podido observar en varios lugares del
área de estudio. Los más importantes se muestran en la Figura N° 12; estos son: deslizamiento
de tierras, erosión de riberas e Inundaciones.

8.1 DESLIZAMIENTO DE TIERRAS

Los deslizamientos y procesos relacionados, forman parte de los movimientos
gravitacionales de masa, directamente relacionados a la dinámica de laderas; éstas últimas
poseen una superficie natural inclinada que une a otras dos, tanto en la parte superior como
en la parte inferior, caracterizadas por diferentes energías potenciales gravitacionales.

  Este tipo de fenómeno de remoción en masa podemos evidenciarlo en varios puntos
del área de estudio; se diferencian en dos tipos: los de flujo lento y los de flujo rápido.

Los factores que influyen en los dos tipos de flujo son:

• La fuerte pendiente que presenta el terreno.

• La composición del suelo, conformado por arcillas limosas.

• La deforestación de las laderas de los cerros o colinas por parte de los pobladores
con el afán de ganar terreno para cultivo, quedando la superficie expuesta directamente
a la acción meteórica y erosiva de las aguas de las lluvias.

• Las fuertes precipitaciones pluviales que se producen todo el año, incrementándose
en las temporadas de lluvias (enero a marzo).
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- Flujo Lento

Este fenómeno se presenta en algunos lugares del área de estudio y es generado por
la reptación de los suelos, específicamente donde se encuentran los poblados ubicados en las
laderas de los cerros, sobre depósitos cuaternarios inconsolidados de tipo aluvional o
morrénico.

- Flujo Rápido

 Estos fenómenos están representados en la zona por  deslizamientos y derrumbes;
se caracterizan por tener una acción rápida y violenta con efectos perjudiciales sobre terrenos
dedicados a la agricultura y centros poblados.

8.1.1 Deslizamientos

Los deslizamientos se pueden observar en lugares de material fino, aunque también
se ha podido registrar en terrenos morrénicos, particularmente en zonas donde hay un cambio
de pendiente, en las que se produce problemas de estabilidad de taludes.

Alguno de los pueblos o terrenos de cultivo expuestos a este tipo de fenómeno son:
Yanacocha y Huarcatán en la margen derecha del río Mantaro, asentados en suelos morrénicos;
Los Angeles, Quimaropitari, La Unión y Saboriato en el sector oriental del cuadrángulo de
Canaire; así como Alto Andino, Cubantía y Fortaleza entre otros, en el sector noroccidental
del cuadrángulo de Quiteni; caracterizándose estos últimos por estar ubicados en pendientes
pronunciadas conformadas por material arcilloso. (Foto N° 25)

8.1.2 Derrumbes

Este tipo de fenómeno no afecta particularmente a centros poblados. Incide en las
vías de comunicación, constituidas por las trochas  carrozables en el sector NO del cuadrángulo
de Quiteni; éstas se ven obstruidas y aislan a los moradores del lugar y a los transportistas
dedicados a la extracción de madera. Este fenómeno varía estacionalmente en función a las
precipitaciones.

Para citar un ejemplo se menciona la trocha que une a los poblados de Boca Quiatari
y Campirushari en la margen izquierda del río Sonomoro, constantemente se ve interrumpida
por material suelto por efecto del flujo gravitacional y por estar ubicada en la base de la
ladera de fuerte pendiente.
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Algunos derrumbes se han registrado a nivel de  río en las zonas de valle encañonado,
como es el caso de las quebradas Tununtuari y Chavichari; así como en los ríos Mantaro,
Yaviro, Somabeni, Anapati y Palia, entre los más representativos. (Foto N° 26).  

8.2 EROSIÓN DE RIBERAS

Este proceso de geodinámica externa se pone en evidencia en la cuenca del río Ene
y en alguno de los ríos afluentes que llegan a partir de las estribaciones de la Cordillera
Oriental en la zona de baja pendiente, donde se desarrollan incipientemente algunos meandros.

A los principales factores relacionados con la erosión de riberas, se suma la mala
ubicación de los poblados, situados en las márgenes de los ríos, donde la corriente incide
directamente o de manera tangencial sobre éstos.

En base a estos factores, los poblados afectados por este tipo de fenómenos son:
Tununtuari, San Juan, La Florida y Puerto Roca en el cuadrángulo de Canaire; así como el
poblado de Quiteni en la hoja del mismo nombre.

Teniendo en cuenta la ubicación de los pueblos antes mencionados, se recomienda la
reubicación de éstos a zonas más alejadas; en el caso de poblados situados en zonas de
meandros, ubicarlos en la parte cóncava, donde el factor de riesgo  es menor.

8.3 INUNDACIONES

Este fenómeno ocurre en el sector oriental del área de estudio e involucran básicamente
a los asentamientos humanos en torno al río Ene. Se caracteriza por tener una baja gradiente
hidráulica  y se constituye en parte de la unidad geomorfológica de Llanura. Afectan a aquellos
centros poblados que no tienen terrazas lo suficientemente alta para proteger el desborde de
los ríos.

Se puede evidenciar en el río Ene y  en la desembocadura de alguno de los ríos
tributarios a la cuenca de este río, como es el caso de los ríos Mantaro, Yaviro, Somabeni,
Anapati, Sanibeni y Sonomoro.

Los factores que motivan la generación de estos eventos son:

•  La creciente de los ríos  producidos en los meses de máxima precipitación (enero -
marzo)
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• La existencia de tierras aledañas al cauce de los ríos, donde precisamente se ubican
mucho de los poblados con el objeto de tener facilidad de acceso a su única vía de
transporte en la zona (transporte fluvial).

Los poblados y caseríos involucrados en este tipo de fenómenos de geodinámica
externa son: Amazonas, Tununtuari, Valle Esmeralda y Natalio Sánchez, todos ellos en torno
al río Ene, en el cuadrángulo de Canaire; así como los poblados de Santo Domingo y Quiteni
en el cuadrángulo de Quiteni, en la ribera del río antes mencionado, en la hoja de Quiteni.

En todo el área se torna muy difícil menguar este fenómeno debido a la gran dinámica
fluvial, la  falta de recursos en la región y de otra parte al alto costo que implicaría un proyecto
de protección de riberas.  

8.4 IMPACTO AMBIENTAL

Como parte final este capítulo se pone especial interes a la contaminación de las
aguas por parte de la industria minera y sus consecuentes efectos en la biomasa y los suelos.

La contaminación por desechos minerales se produce en el curso superior y medio
del río Mantaro, donde asientos mineros y metalúrgicos (COBRIZA y La OROYA) drenan
al río ingentes cantidades de fluidos contaminantes, los que  inciden en la flora y fauna en
curso inferior del río Mantaro. (Foto N° 27)

En consecuencia el estudio geológico ambiental de la zona estuvo orientado a la
contaminación de las aguas por relaves mineros, las que inciden directamente en los poblados
y terrenos dedicados al cultivo al  precipitarse en el curso inferior del mismo río.

Los procesos de beneficio de minerales son de vía húmeda, de modo que los deshechos
contienen una fracción acuosa potencialmente contaminante. Además, algunos métodos de
explotación utilizan agua en el propio desmonte del mineral vertidas al río como relave.

En la industria minera los contaminantes más comunes de las aguas son:  las partículas
sólidas, aceites y grasas, contaminantes orgánicos y la contaminación por metales entre otros.

En lo concerniente a las partículas sólidas en la ribera del río Mantaro en las  localidades
de La unión, San Juan y Canaire, yacen sedimentos con elementos alóctonos de origen minero-
metalúrgico. Se hizo una toma de muestras en sedimentos de arena de grano medio a fino y el
resultado de los análisis químicos determina la presencia de un elevado contenido de elementos
nocivos (ver Cuadro N° 4), donde destaca fundamentalmente arsénico.
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Todos estos elementos se convierten en contaminantes de los suelos y los convierten
en no aptos para el desarrollo de la actividad agrícola en esta zona.

Cuadro N° 4
Analisis Químico de sedimentos  y su contenido de elementos

contaminantes en el curso inferior del río Mantaro

También se puede observar en la Muestra Ca-134-98-Q, presencia de aceites y
grasas; producidos obviamente por las industrias minero-metalúrgicas, estos son generados
por los talleres mecánicos, areas de abastecimiento de combustibles y lubricación de equipos,
así como de los vehículos de apoyo entre otros. (Foto N° 28)

Dentro de los contaminantes orgánicos tenemos los residuos de los comedores  y
aguas servidas de las poblaciones de Cobriza y otros ubicadas río arriba, así como los
detergentes de los talleres.

La  contaminación por metales se agrava en el caso de la acidez de las aguas,  porque
éstas presentan mayor solubilidad con bajo pH. Es sabido que cualquier metal presente en las
aguas y suelos es contaminante.

En el manejo de afluentes, en el proceso de extracción y beneficio de los minerales,
técnicamente, hay métodos de tratamiento para los contaminantes; pero requiere de elevados
costos para las empresas y por otro lado, no se cuenta con una fiscalización adecuada de
parte de las entidades correspondientes. Este control no está dentro de las posibilidades de
las autoridades locales, involucradas en esta zona del cuadrángulo de Canaire.  

Los representantes locales muestran bastante interés porque se frene este tipo de
contaminación; pero en esta impotencia, su intento pasivo no llega más allá de esperar eco en
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las entidades gubernamentales o no gubernamentales, para  que los suelos de sus comunidades
no sigan recepcionando suatancias nocivas y de este modo, no se altere más el ecosistema.

Dentro del acápite de medio ambiente, es bueno resaltar que la tala indiscriminada de
los bosques  se convierte en un factor atentatorio contra el medio, esta actividad propicia la
erosión de las laderas y por otro lado, genera un diferencial negativo  del área de
evapotranspiración.
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 Capítulo IX

 GEOLOGÍA HISTÓRICA

Para alcanzar el contexto geológico actual han pasado numerosos eventos
paleogeográficos registrados en las rocas aflorantes a partir del Neoproterozoico hasta el
Cuaternario, asi se tiene.

9.1 NEOPROTEROZOICO

El zócalo precambriano bien expuesto en las hojas de Quiteni y Canaire en forma
elongada de dirección NO-SE, se prolonga hacia el cuadrángulo de Andamarca en dirección
al cañón del río Chanchamayo - La Merced, corresponde a procesos tectónicos del
neoproterozoico los mismos que han deformado y metamorfizado fuertemente a las rocas
que forman el basamento de la Cordillera Oriental del cual forma parte el zócalo precámbrico
de la hoja de Quiteni y Canaire.

9.1.1 Levantamiento y erosión Pre-Ordovíciciano

Regionalmente sobre el zócalo neoproterozoico, sobreyace una gruesa serie
metamórfica denominada Formación Ollantaytambo (Bol. N° 65-INGEMMET), la que a su
vez infrayace a la Formación Verónica del Ordovíciano inferior.

La Formación Ollantaytambo está constituida por rocas volcánicas y  de cineritas
verdes, las que sugieren un origen vulcano-sedimentario, en un medio posiblemente continental
(MAROCCO, 1977). Estas molasas posteriores a la Tectónica Brasilide, de régimen de
distensión pueden ser atribuidas al Cámbrico.

La Formación Verónica compuesta por conglomerados metamórficos de origen
aluvial, infrayace a sedimentos del Ordovíciano inferior (Grupo San José); son atribuidos a
movimientos epirogéneticos y podrían corresponder a depósitos precursores en la cuenca de
subsidencia que van albergar a los sedimentos del Paleozoico inferior.
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Las formaciones Ollantaytambo y Verónica no afloran en el área de estudio debido a
que se ubica en un alto estructural, por lo que correspondería a un hiato de no deposición y/
o erosión de los sedimentos.

9.2 ORDOVICIANO

El proceso de transgresión comienza durante el Arenigiano (Ordivíciano inferior) en
Bolivia y Argentina; la transgresión se extiende hacia al norte y cubre la mayor parte del Perú.
El espesor de los depósitos está presente en la Cordillera Oriental, el espesor se adelgaza
hacia el escudo brasilero; esta sedimentación corresponde a la Formación Contaya, la cual es
correlacionable con el Grupo San José; este grupo está  constituido por areniscas basales,
lutitas negras y limolitas con graptolites, con un grosor de hasta 1 200 metros.

El proceso de regresión ocurre durante el Caradociano (Ordovíciano superior), donde
el mar se retrae hacia el sur y gran parte del Perú estuvo emergida durante el Ordovíciano
superior, Siluriano y el Devoniano inferior (65 Ma.)

El ciclo regresivo del Caradociano está conformado por las areniscas cuarcíticas de
la Formación Sandia; estos sedimentos gradan hacia el tope a lutitas grises, limolitas y lutitas
de origen glaciar en el sur del Perú. (Formación San Gabán) del Ordovíciano superior -
Silúriano inferior.

9.3 DEVONIANO

Durante el Emsian (final del Devoniano temprano) ocurre una nueva transgresión
marina, alcanzando su máxima extensión durante el Eifelian (Devoniano medio), donde el mar
abarca la actual Cordillera Oriental, las cuencas de: Madre de Dios, Ucayali, Marañón y
Amazónica, para luego retraerse progresivamente hacia el sur, durante el Devoniano superior.

La serie marina de esta transgresión corresponde al Grupo Cabanillas, la cual está
conformada por lutitas y lutitas pizarrosas, estos sedimentos son correlacionables  el Grupo
Contaya.

Anteriormente en la Cordillera Oriental, la secuencia siluro-devoniana, ha sido
cartografíada como el Grupo Excélsior, constituido por series metamorficos y sedimentarias;
con la presente cartografía se ha clasificado la serie sedimentaria como Grupo Cabanillas
quedando por clasificar la facies metamórfica.
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9.4 TECTÓNICA EOHERCÍNIANA

Al final del Devoniano, el proceso de transgresión se interrumpe, los eventos
eohercinianos de régimen de compresión (355 - 350 Ma) deforman fuertemente y localmente
metamorfizan a los sedimentos del Paleozoico inferior en la Cordillera Oriental.

El principal plegamiento tiene una orientación NO - SE, la discordancia está
generalmente bien marcada al oeste de la Cordillera Oriental y las deformaciones están
asociadas a emplazamientos de intrusivos sin y post tectónicos. El Devoniano fue erosionado
en áreas levantadas durante la fase Eoherciniana.

En el área de estudio la deformación producida por esta fase, parece estar representada
en la esquina SO de la hoja de Canaire; donde el Grupo Cabanillas forma pliegues apretados
los cuales están cubiertos en discordancia angular por sedimentos del Carbonífero, mientras
que en el sector oriental, la fase Eoherciniana se limita a una discordancia erosional subparalela,
tal como se puede notar, en el contacto de las areniscas del Grupo Ambo con el Grupo
Cabanillas.

9.5  MISSISIPIANO

Como resultado de la deformación éoherciniana se configuran nuevos bloques de
sedimentación; durante el Tournaisiano se inicia la sedimentación en la cuenca de Madre de
Dios, la cual se extiende progresivamente hacia el norte, en las cuencas Ene-Ucayali - Marañón
durante el viseano.

El eje de subsidencia de la cuenca coincide con la Cordillera Oriental.

El Grupo Ambo está constituido por facies fluvio-deltáicas, conformado por areniscas
y lutitas con materia orgánica y carbón, con frecuencia remanentes de plantas,  también se
encuentran facies delgadas marinas de areniscas líticas y lutitas gris verdosas con braquiópodos
y bivalvos; estas areniscas se adelgazan rápidamente hacia el este por lo que, las montañas
del Sira representaban un alto durante el Missisipiano.

9.6 PENSILVANIANO-PÉRMIANO INFERIOR

Después de un período de no depositación; a partir del Namuriano, el mar transgrede
otra vez de sur a norte, ingresando por la cuenca de Madre de Dios hacia la parte occidental
de las cuencas Ucayali y Marañón, durante el Westphaliano.
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En esta gran cuenca y durante  el Carbonífero tardío y Permiano inferior se depositan
las facies clásticas y calcáreas de los grupos Tarma - Copacabana; la Formación Ene fue
depositado en una cuenca de ambiente marino marginal.

9.7 TECTÓNICA TARDIHERCÍNIANA

La tectónica tardihercíniana marca el final de la sedimentación del paleozoico, durante
esta fase ocurre un proceso magmático importante en el Permiano superior; además los
sedimentos paleozoicos fueron fuertemente deformados y localmente metamorfizados.

La serie del paleozoico superior en el subandino también estuvo menos afectada  por
esta fase de deformaciones; una importante erosión ocurre al final de la tectónica, la cual
erosiona parte de la serie del Paleozoico superior en la Cordillera Oriental.

9.8  PÉRMIANO  - TRIÁSICO

Al final del Pérmiano se deposita el Grupo Mitu en una cuenca extensional en la
Cordillera Oriental y localmente en la zona del Subandino.

Estas capas están bien expuestas al oeste de la cuenca Ene.

La fase de extensión produce la actividad magmática y volcánica, la serie del Grupo
Mitu incluye capas sedimentarias y volcánicas con diques y sills.

En el área de estudio el batolito de Cubantía, los Stock de la zona de Huarcatán así
como los diques y sills pertenecen a este período de intrusión.

9.9 TRIÁSICO SUPERIOR - JURÁSICO INFERIOR

Durante el triásico superior - Jurásico inferior se deposita el Grupo Pucará en la
Cordillera Oriental, en las zonas oeste y noroeste de la cuenca Ene.

En el área de estudio, en la sección Ciudad de Dios - quebrada Chavichari se ha
reconocido un pequeño afloramiento de caliza, en el núcleo del anticlinal Bajo Anapati; esta
secuencia infrayace a la Formación Sarayaquillo, por lo que, se le correlaciona con el Grupo
Pucará. Estas calizas no afloran en el sector oriental de la cuenca, debido a que esta zona,
estuvo emergida en la cuenca del Mesozoico temprano.
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9.10 TECTÓNICA NEVADIANA

9.10.1  Jurásico superior

En la columna estratigráfica del pongo de Paquizapango, afloran  capas rojas no
datadas, las cuales por sus características litológicas y posición estratigráfica se les correlaciona
con la Formación Sarayaquillo.

Ésta secuencia fue depositada en la parte meridional de la cuenca molásica, formada
hacia el este del geoanticlinal del Marañón, en un área levantada durante la Tectónica Nevadiana.

Los eventos tectónicos en esta  área no son pronunciados ya que la Formación
Sarayaquillo se depositó en discordancia paralela a los grupos Tarma y Copacabana
(Formación Ene) del Paleozoico superior.

9.11  CRETÁCICO

En este ciclo se produce la mayor transgresión relacionada a movimientos eustáticos
de levantamiento, el cual comienza a partir del Cretáceo inferior.

El mar progresivamente avanza hacia el este y cubre mayormente el Subandino,
extendiéndose a su máxima amplitud durante el Coniaciano.

Durante el Campaniano-Maestrichtiano, ocurre una regresión en la cuenca, pero las
condiciones marinas prevalecen localmente hasta el final del Cretáceo.

En las cuencas Ene y Ucayali  afloran el Grupo Oriente, formaciones Chonta, Vivian,
y Cachiyacu.

9.12  TECTÓNICA ANDINA

A fines de Cretáceo se inicia la Tectónica Andina con la fase Peruana, la cual inicia el
levantamiento general de los Andes.

El levantamiento al final del Ciclo Cretácico, durante el Paleoceno - Eoceno  permite
la depositación del Grupo Huayabamba, compuesto por capas rojas, en la Cordillera Oriental
y el Subandino.
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La fase compresiva de la fase Incaica del Eoceno medio, deforma y levanta la Cordillera
Oriental; algunas estructuras anchas probablemente se originaron durante este período
(Sinclinorio - Antíclinorio).

Después de la Fase Incaica y durante el Oligoceno, Mioceno y Plioceno en la zona
del Subandino, la sedimentación continental prevalece. Gruesas series sedimentarias fueron
erosionadas de la Cordillera Oriental levantada y fueron depositadas en las cuencas Huallaga
y Ene. En este período se depositan las molasas de las  formaciones Ipururo y  La Merced.

Durante el Mioceno, la Cordillera Oriental fue deformada, como resultado de los
eventos sucesivos de régimen de compresión denominados fase Quechua I, II y III.

Una delgada capa fue plegada y fallada por estructuras inversas a lo largo del flanco
este de la Cordillera Oriental. Este proceso ha originado la individualización de las cuencas
Ene, Huallaga y Santiago.

La fase Quechua I y II, afectaron principalmente la parte este de la Cordillera Oriental.

La relación de los anticlinales y las fallas inversas en la cuenca Ene, fue originada
durante el Mioceno superior y Plioceno inferior, fase Quechua III.

Hacia el este de la cuenca Ene, el basamento de las montañas del Sira fue levantado
recientemente por una mayor falla inversa, que separa definitivamente la cuenca Ene de la
cuenca Ucayali.

Algunas fallas inversas de bajo ángulo, relacionadas a estructuras de anticlinales
(Cashiriani y San Martín) fueron formadas a lo largo de la margen oeste de la cuenca Ucayali;
hacia el este de la cuenca Ucayali  los sedimentos fueron deformados ligeramente durante la
fase Quechua III.
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LÁMINA I

PALEOZOICO

CARBONÍFERO INFERIOR

Misisipiano

Foto N°1: Archeocalamites Sp. X 0.74
Código: Ca - 086 - 98 - Pal
Localidad:  Río Ene
Cuadrángulo: Canaire
Edad:  Misisipiano
Unidad:        Grupo Ambo

PERMIANO INFERIOR

Foto  N°2: Neosperifier condor (DORBIGNY) X2.15
Código:  Ca - 142 - 98 - Pal
Localidad:  Río Ene (Satipo)
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:        Grupo Copacabana

Foto  N°3: Derbya cf. D. buchi (DORBIGNY) X 1.76
Código:  Ca - 142 - 98 - Pal
Localidad:  Río Ene (Satipo)
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:        Grupo Copacabana
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LÁMINA II

PALEOZOICO

PERMIANO INFERIOR

Foto  N°1: Kozlowskia capci (DORBIGNY) X2.
Código:  Ca - 076 - 98 - Pal
Localidad:  Río Ene
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:        Grupo Copacabana

Foto  N°2ª, 2b, 2c: Waagenoconcha cf. W. humboldti (DORBIGNY) X2, X2.35.
Código: Ca - 033 - 98 - Pal
Localidad: Río Ene
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:       Grupo Copacabana

Foto  N°3:  Derbya cf. D. buchi (DORBIGNY) X 1.76
Código: Ca - 033 - 98 - Pal.
Localidad:  Río Ene (Satipo)
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:  Grupo Copacabana

Foto  N°4:  Edmondia  sp. X2.
Código: Ca - 033 - 98 - Pal
Localidad: Río Ene (Satipo)
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:        Grupo Copacabana
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LÁMINA III

PALEOZOICO

PERMIANO INFERIOR

Foto  N°1a, 1b:  Linoproductus sp. X1.83, X2.
Código: Ca - 077 - 98 - Pal
Localidad: Río Ene
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:        Grupo Copacabana

Foto   N°2ª, 2b: Fimbria sp. X2.
Código: Ca - 077 - 98 - Pal.
Localidad: Río Ene
Cuadrángulo: Canaire
Edad: Permiano inferior
Unidad:        Grupo Copacabana

Foto   N°3:  Fragmentos de Corales y Braquiópodos indeterminados
Código:  Qt - 101 - 98 - Pal
Localidad: Río Somabení
Cuadrángulo: Quiteni
Edad: Paleozoico superior
Unidad:        Grupo Copacabana
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LÁMINA I

Foto N° 1: MUESTRA        N° Ca-020-98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
ANDESITA PARCIALMENTE PORFIRÍTICA

Fenocristales de plagioclasas  (PGLs) alteradas a sericita (ser), cloritas (CLOs),
carbonatos (CBs) con inclusiones de esfenas (efn) en una matriz holocristalina compuesta
por plagioclasas con cloritas y esfena intersticial.

Foto N° 2: MUESTRA        N° Ca-025-98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
ANDESITA

Fenocristales de plagioclasas (PGLs) alteradas a epídota- soisita (ep-zoi) (Ser) con
inclusiones de apatito (ap), actinolita (act), opacos (OPs) reemplazadas por esfena (efn) en
matriz holocristalina de la misma composición con cloritas y epídota - zoisita interstiscial.

Foto N° 3: MUESTRA        N° Ca-040-98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
ANDESITA BASÁLTICA

Fenocristales de (PGLs), piroxenos microfracturados (PXs) alterados por carbonatos
- cloritas (CBs-CLOs) en una matriz holocristalina,  compuesta por plagioclasas (PGLs)
incipientemente alteradas a carbonatos-sericita (CBs-ser) - piroxenos, anfíboles alterados
a cloritas - carbonatos, los que rellenan intersticios y diseminaciones de opacos(OPs).

Foto N° 4: MUESTRA        N° Ca-041-98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
GRANITO

Cristales subhedrales a anhedrales de biotita algo flexionadas (bt), en sectores
cloritizados (CLOs), feldespatos potásicos (FPKs), argilitizado, cuarzo (cz) y opacos (OPs),
la roca contiene fragmentos de monzonita.

Foto N° 5: MUESTRA      N° Ca- 041- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
MONZONITA

Cristal deasrrollado de plagioclasas (PGLs) y de menor granulometría alterando a
zeolitas (ZEOs),  biotitas cloritizadas (bt), feldespatos potásicos y relictos de (CLOs),
piroxenos (PXs) reemplazado por anfiboles (ANFs) algunos cloritizados, con diseminación
de opacos.

Foto N° 6: MUESTRA       N° Ca- 043- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
GNEIS MONZOGRANITO

Granoblastos de cuarzo (cz), con extinción ondulante - hipertítica, feldespatos
potásicos pertítico (FPKs) deformados  y rotos, rellenadas por granos diminutos de anfíboles,
micas (ANFs - MCs), con opacos (OPs).
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LÁMINA II

Foto N° 7: MUESTRA       N° Ca- 123- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
GNEIS DE CUARZO DE FELDESPATOS POTÁSICOS -  PLAGIOCLASAS -
DISTENA

Granoblastos de cuarzo (cz), con extinción ondulante, feldespatos potásicos
antipertiticos (FPKs), plagioclasas (PGLs) y piroxenos (PXs), reemplazados por opacos
(OPs) y limolitas (LIMs).

Foto N° 8: MUESTRA       N° Ca- 124- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
GNEIS DE CUARZO - HORNBLENDA

Granoblastos de cuarzo(cz), hornblenda (horn), con opcos en los bordes (OPs) con
inclusiones de zircón (zir), plagioclasas (PGLs) y feldespatos potásicos (FPKs).

FOTO N° 9: MUESTRA      N° Qt- 159- 98     NÍCOLES Xs       AUMENTO: x75
GNEIS DE FELDESPATO - CUARZO

Granoblastos de feldespatos potásicos antipertíticos (FPKs) con burbujas de cuarzo
(cz), algunos fracturados y reemplazadas por granos diminutos de anfíboles (ANFs - MCs),
cuarzo (cz) con extinción ondulante y recristalización de opacos (Ops) .

Foto N° 10: MUESTRA      N° Qt- 170- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
METAGRANODIORITA

Granoblastos de plagioclasas (PGLs), feldespatos potásicos antipertítico (FPKs),
deformados, fracturados, rellendos por limonitas (LIMs), con incluciones de biotita oxidada,
cuarzo (Cz) con extinción ondulante y biotita oxidada.

Foto N° 11: MUESTRA      N° Qt- 171- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
MONZOGRANITO

Cristales de feldespatos potásicos (FPKs), argilizados y sericitizados (ARCs - ser),
cuarzos (cz),venillas de limonitas (LIMs).

Foto N° 12: MUESTRA      N° Qt- 173- 98      NÍCOLES Xs        AUMENTO: x75
METAMONZOGRANITO

Granoblastos de cuarzo con extinción ondulante (cz) y teñidas con limolitas,
plagioclasas (PGLs), feldespatos argilizados (FPKs) y biotita (bt), microfracturada y
rellenadas por  limonitas (LMIs), opacos (OPs).
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PERFIL DEL PONGO DE PAQUIZAPANGO

Este perfil se ubica en la esquina NE de la hoja de Quiteni. El recorrido se ha realizado
a través del río Ene, cruzando el anticlinal del pongo, de SO a NE; es decir, perpendicular  a
la estructura de rumbo NO-SE.

El interés de realizar este perfil fue establecer y/o descartar los sedimentos de la
Formación Ene; ya que ésta, reviste importancia en el potencial petrolífero de la zona.

La columna estratigráfica establecida de la base al techo, está conformada por
sedimentos del Carbonífero superior, compuesto por los grupos Tarma - Copacabana
(Formación Ene), Formación Sarayaquillo, Grupo Oriente, formaciones Chonta, Vivian y el
Grupo Huayabamba.

Las características de estas unidades son las siguientes:

Grupos Tarma - Copacabana

Esta unidad se ubica en el núcleo del anticlinal del pongo de Paquizapango. Las
características litológicas corresponden mayormente a la parte superior del grupo. Mediante
un análisis secuencial y tectónico se ha establecido, de la base al techo la distribución de
calizas, lutitas y areniscas.                       

En el POG  JB-66 (8726729N, 602031E), los estratos están constituidos por caliza
micrítica con abundantes corales; la tonalidad de la roca es  beige crema en fractura fresca y
 pardo clara al intemperismo; la estratificación es mediana y masiva. (Foto N° S - 7).

En este sector se ha extraído la Muestra Qt-61-98-Pal; los resultados de laboratorio
determinaron una fauna de artículos de crinoideos ind. y braquiópodos ind. del  Paleozoico
superior, los que determinan que estos sedimentos pertenecen a los grupos Tarma -
Copacabana.

Hacia el techo la secuencia se torna arenosa. Se postula que a partir de este punto
comienza la Formación Ene, con las carácterísticas litológicas siguientes:
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En el POG JB-65 (8727070N, 602128E), se observó intercalaciones de lutitas gris
oscuras finamente laminadas, con areniscas de grano medio, cuarcíticas, con nódulos de
chert, de tonalidad blanquecina; en la Muestra Qt-59-98-Pal de composición lutítica, no se
han encontrado restos vegetales y/o fauna. La Muestra Qt-60-98- Pet, corresponde a una
arenisca de grano fino con contenido de cuarzo de 85 - 90% y máficos de 1 - 3% y nódulos
de chert; los granos de cuarzo son  subangulares a subredondeados; de textura es sacaroide
- porosa, la roca en general tiene un tono gris blanquecino, ligeramente verdosa.

En el POG JB-67 (8726099N, 601505E), se ha extraído la Muestra Qt-62-98-Pet,
la que trata de a una arenisca de grano muy fino; de tonalidad gris verdosa, con estratificación
delgada, contiene 60% de cuarzo, 15% de feldespatos, 1 - 5% de máficos y 5% de matriz
arcillosa; los granos de cuarzo son mayormente subredondeados; se nota contenido de óxidos
de fierro en fracturas (Foto N° S - 8).

En este punto también se ha extraído la Muestra Qt-63-98-Pet, de tonalidad beige
crema, con estratificación delgada contiene 80% de cuarzo, 15 - 20% de feldespatos y 1%
de máficos; los granos de cuarzo son subredondeados;  con textura sacaroidea.

Sobre esta secuencia, en el POG JB-63 (8728155N, 601599E), se observa una
ligera discordancia entre facies de la  Formación Ene. (Foto N° S - 3) en la parte inferior se
extrajo la Muestra Qt-53-98-Pal, la que corresponde a una arenisca de textura y granularidad
fina, compuesta por cuarzo, feldespatos y máficos, con matriz arcillosa,  contiene nódulos y/
o lentes de chert; la tonalidad es gris clara; sobre la muestra anterior se ha extraído la otra
(Qt-56-98-Pet), la que corresponde a un conglomerado  constituido de fragmentos y nódulos
de chert con ojos y manchas de calcita; la matriz es dolomítica con clastos de chert
 subangulosos. El origen de esta brecha conglomerádica se debe a la diferencia de esfuerzos
de compresión.

Inmediatamente encima de la anterior se extrajo la Muestra Qt-57-98-Pet, de una
lutita gris pardo rojiza, fisible con venillas de calcita. Al microscopio se determinó como una
limoarcillita  areniscosa con matriz calcárea.

Seguidamente hacia la parte superior, se ha extraído la Muestra Qt-54-98-Pal, de
otra lutita fisible de tonalidad gris oscura,  con nódulos de chert  y venillas de calcita. Se
observa calcita interestratificada. Los estudios paleontológicos determinaron  que no hay
restos de vegetales; sin embargo, se ha encontrado un fragmento de artrópodo, del Paleozoico;
además con los nódulos de chert se confirma que aún pertenece a los grupos Tarma -
Copacabana.
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La Muestra Qt-55-98-Pal, extraída encima de la anterior corresponde a una caliza
dolomítica, de tonalidad gris clara, de textura areniscosa, con niveles espáticos, contiene
pirita diseminada, y calcita en fracturas.

Tope : Formación Sarayaquillo POG JB-64 (8727351N, 602380E); en este punto
se ha extraido la  Muestra Qt-58-98-Pet, corresponde a una arenisca rojiza.

Los sedimentos del Grupo Tarma  - Copacabana (Formación Ene) se ubican en el
núcleo del anticlinal, formando plegamientos secundarios a la estructura principal, del anticlinal
del pongo de Paquizapango, producto de la incompetencia de los esfuerzos de compresión
con respecto al Grupo Oriente.

Estos sedimentos del Paleozoico superior infrayacen en discordancia erosional paralela
a sedimentos continentales de la Formación Sarayaquillo, tal como se puede observar en la
Foto S - 4, donde la parte inferior muestra una tonalidad marrón crema, con estratificación
mediana que corresponde a los grupos Tarma - Copacabana (Formación Ene) y en la parte
superior, compuestos por lutitas arcillosas rojizas, pertenece a la Formación Sarayaquillo.

Formación Sarayaquillo

Sobre los grupos Tarma - Copacabana (Formación Ene), se emplaza una serie de
areniscas y arcillas rojizas con estratificación mediana en discordancia erosional paralela; esta
secuencia limo - areniscosa rojiza se le considera tentativamente como perteneciente a la
Formación  Sarayaquillo, del Jurásico por estar infrayaciendo al Grupo Oriente, del Cretáceo
inferior (Foto N° S - 5).

En el POG JB - 64 (8727351N, 602380E), se ha observado la siguiente secuencia
de la base al techo:

Areniscas rojizas de grano fino con matriz arcillosa. En la parte inferior se observa
escamas y/o laminaciones de yeso.

Arcillas rojas.

Areniscas finas con micas de tonalidad verde.

Areniscas cuarcíticas de grano fino, de tonalidad gris pardusca (Muestra Qt-58-98-
Pet), compuesta de cuarzo 85 - 90%, feldespatos  10 -15% y  máficos 5%, con  textura,
sacaroidea, la Foto S - 6 muestra esta secuencia con la estratificación mediana (N50°O  y
75°NE).
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En este sector se ha encontrado bloques de areniscas cuarcíticas  con grietas de
desecación indicando el retiro del ambiente marino, para dar inicio al emplazamiento netamente
continental.

Grupo Oriente

El Grupo Oriente aflora en ambos flancos del anticlinal y fue estudiado en cada flanco,
con las características litológicas siguientes:

Flanco NE del anticlinal

En el POG JB-60 (8729478N, 600241E), el rumbo de los estratos es N75°O  -
25°NE. En este punto se ha extraído la Muestra (PP-51-98-Pet), de una arenisca cuarzosa,
de textura sacaroide-porosa de grano fino de tonalidad blanquecina con estratificación sesgada;
compuesta por cuarzo 85 - 90%, feldespatos 10% y máficos 1 - 5%. Se ha observado cierta
alteración de sericitización - silicificación. (Foto N° S - 1).

En el JB-61(8728711N, 600652E), las areniscas cambian de posición estructural
 con respecto al anterior (N20°O  y 20°SE). Se observa bancos de 1 - 5 metros de grosor,
corresponde a areniscas cuarcíticas  de grano fino, de tonalidad gris blanquecina con cantos
blandos, corresponde al mismo estrato del punto anterior.

En el JB-63 (8728155N, 601599E), se tomó la Foto N° S - 2, donde se puede
observar en la parte superior las arcillas rojas de la Formación Sarayaquillo, en contacto
normal con las areniscas blancas de la base del Grupo Oriente.

Flanco SO del anticlinal

Del punto de observación geológica  POG JB-67 (8726099N, 601505E) al JB-68
(8725785N, 601629E), se observó una gruesa secuencia de areniscas cuarcíticas,
sobreyaciendo a la Formación Sarayaquillo, que en este sector esta secuencia se encuentra
parcialmente cubierta por la vegetación. (Foto N° S- 9).

La Muestra Qt-64-98-Pal (POG  JB-68) corresponde a una arenisca de grano fino,
de tonalidad gris oscura compuesta esencialmente de cuarzo y escasos máficos; la  matriz es
arcillosa, reacciona al HCl.

Sobre la anterior, se ha extraído otra Muestra (Qt-65-98-Pal), de una lulita fisible de
tonalidad gris verdosa de textura lomo arcillosa con laminación fina a media, presenta óxidos
de fierro en fracturas.
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Estas dos últimas muestras se han examinado en el laboratorio de paleontología donde
no se ha encontrado evidencias de paleoflora.

Por el tamaño del grano, tonalidad oscura, en medio de dos secuencias arenosas,
estas muestras corresponderían a la Formación Raya del Grupo Oriente.  

En el POG JB-69 (8725222N, 600968E), la Muestra Qt-66-98-Pet, corresponde
a una arenisca calcárea de grano medio, de tonalidad beige pardusca, de textura sacaroidea
porosa, compuesta por cuarzo 45 - 60%, feldespatos 20%, matriz arcillosa 10% y cemento
calcáreo, observa erosión kárstica (oquedades) (Foto N° S - 10) y estratificación sesgada
(Foto N° S - 10). Esta secuencia correspondería a la Formación Agua Caliente del Grupo
Oriente.

Formación Chonta

Esta formación aflora mayormente en el flanco SO de la estructura ya que en el flanco
NE se encuentra truncada por la falla inversa que leventa al pongo.

Esta formación ha sido estudiada en el flanco SO del anticlinal, en el POG JB-70
(8725034N, 600671E), con las características siguientes:

Los estratos tienen rumbo y buzamiento de N50°O  -  35°SO. En este punto se ha
extraído tres muestras, de la base al techo, estas son:

Muestra Qt-67-98-Pal, corresponde a una lodolita de textura limo -arcillosa,
deleznable, con cemento calcáreo; está compuesta por cuarzos, feldespatos, gravillas de
chert  y líticos. En su conjunto la tonalidad es rojiza.

 Muestra Qt-68-98-Pet. correspode a una calcarenita conteniendo cuarzo 35 - 40%,
feldespatos 20%, matriz arcillosa 20% y cemento calcáreo. Se ha observado estratificación
fina y sesgada; en conjunto la roca es de tonalidad gris verdosa.

El resultado de los estudios petromineralógicos de la Muestra Qt-69-98-Pet.
corresponde a una arenisca con cemento calcáreo de grano fino, de tonalidad gris, tinción:
feldespato potásico y plagioclasa. Al microscopio tiene una textura de granos subangulosos
 y subredondeados  de cuarzo y feldespato, con cemento calcáreo, a veces sericita en
agregados. Los minerales esenciales son cuarzos y carbonatos; como minerales accesorios
se observan feldespatos, muscovita, zircón, limolitas, carbonatos (venas), opacos, sericita,
rutilo; venillas cortas rellenadas de micas con impregnaciones de limonitas; la matriz esta
compuesta por carbonatos recristalizados.
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La característica de la Formación Chonta en este sector, es de facies sílico  pelítico -
carbonatada, de tonalidad rojiza. Topográficamente es de menor resistencia a los estratos
areniscosos del Grupo Oriente en la base y a la Formación Vivian  al techo.

Formación Vivian

La Formación Vivian ha sido estudiada solamente en el flanco SO del anticlinal del
pongo de Paquizapango (el flanco NE desaparece por efecto de la falla inversa regional).

Flanco SO del anticlinal

En el POG JB-70 (8725034N, 600671E), se observa el contacto de la caliza Chonta
con las areniscas de la Formación Vivian. En este punto se ha extraído la Muestra Qt-69-98-
Pet, que corresponde, a la base de la Formación Vivian; se trata de una arenisca calcárea de
color beige claro; los granos de cuarzo son subredondeados y la matriz es arcillosa.

En el POG JB-71 (8724708N, 600591E), los estratos tienen rumbo y buzamiento
de N50°O  - 25°SO, respectivamente. Se ha extraído la Muestra Qt-70-98-Pet, de una
arenisca calcárea de gramo fino a medio con estratificación sesgada; de textura sacaroide a
porosa; esta muestra contiene cuarzo 85 - 90%, feldespatos 10 - 15% y cemento calcáreo,
se puede observar pátinas de óxido de fierro en algunos niveles, así como granos de minerales
pesados.

El afloramiento de las areniscas cuarzosas alcanza un grosor de 60 metros
aproximadamente.

Grupo Huayabamba

Sobre los sedimentos de la Formación Vivian  que sobresalen por su dureza, aflora el
Grupo Huayabamba con las  características siguientes:

En esta zona en el POG JB-72 (8724217N, 600599E), se ha obtenido la Muestra
Qt-71-98-Pet, la cual corresponde a una arenisca calcárea de grano fino. Los minerales
esenciales son: cuarzo y calcita; los accesorios: óxidos de fierro, feldespatos, muscovita,
opacos, sericita, cloritas, turmalina, rutilo, glauconita y anfíboles. La principal observación es
que tiene fragmentos líticos de origen volcánico metamórfico y fragmentos constituidos  por
agregados de sericita, arcillas, cloritas; dichos minerales también se alteran a feldespatos. En
sectores los óxidos tiñen a la roca y rellenan venillas.
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Con esta muestra se inicia la secuencia del Grupo Huayabamba, la cual se incrementa
en arcillas rojas hacia el tope (Foto N ° S - 11).

Consideraciones afines

E la comparación de la columna medida anteriormente por LEIGHT (1966) en este
pongo, con la presente sección estructural, se puede notar lo siguiente:

 PONGO DE PAQUIZAPANGO
 Muestreo secuencial del tope de los grupos Tarma - Copacabana.

 Se puede advertir que la litología encontrada en la sección estructural, con respecto
a la sección medida por LEIGHT (1966), está correspondería de la Formación Ene del
Permiano inferior.

En la sección medida se diferencian las calizas de los grupos Tarma - Copacabana
con crinoideos y briozoarios, de la serie superior compuesta por areniscas, lutitas, limolitas y
dolomitas con chert, denominada Formación Ene.
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En esta sección estructural, también se ha encontrado la caliza micrítica con crinoideos
y braquiópodos del Paleozoico superior y sobre esta la misma secuencia arenosa, lutácea y
dolomítica con chert correspondiente a la Formación Ene. En este estudio se ha notado que
los nódulos de chert, regionalmente se encuentran en la sección de los grupos Tarma -
Copacabana; razón por la que, a la Formación Ene se le considera perteneciente a este
grupo. Incluso la Muestra Qt-54-98-Pal(8728155N, 601599E), extraí en la parte superior
de esta unidad a escasos metros del contacto con las arcillas de la Formación Sarayaquillo,
contiene fauna consistente en fragmentos de artrópodos del Paleozoico superior.

La  Formación Ene, se emplaza en el tope de los grupos Tarma - Copacabana,  en el
Permiano inferior (Artinskian).

Sobre el grosor, de esta formación cabe anotar que es muy diferente al de la sección
medida por LEIGHT; debido a que se encuentra plegada, formando un sinclinal y un anticlinal,
producto de la diferencia de comportamiento a los esfuerzos de comprensión con respecto al
Grupo Oriente;  de este modo,  el espesor  no sobrepasaría  los 200 m.

Por último, la Formación Ene se distribuye en el sector este de las hojas de Puerto
Prado, la cual se prolonga hacia la hoja de Quiteni (pongo de Paquizapango); Además, esta
formación constituye una buena roca generadora de petróleo,  por lo que se recomienda
realizar  estudios detallados en esta zona  con fines de prospección petrolera.
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Perfil Estructural

Fortaleza - Ciudad de Dios -

Quebrada Chavichari
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