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RESUMEN

Los cuadrangulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco estan ubicados en los
departamentos de Ayacucho, Cusco y Junin, en la parte centro sur del territorio peruano y
enmarcados entre la Cordillera Oriental, la Faja Subandinay la Llanura Amazonica. Com-
prende un areatotal de aproximadamente 9 000 km

La zona muestra un acceso limitado, se tiene la carretera de penetracion Ayacucho-
San Francisco, de donde sale un ramal que une los pueblos de la margen izquierda del rio
Apurimac. Este rio sirve ademas como importante via fluvial junto con el rio Ene; mientras en
el extremo nororiental el Unico sistema fluvial de comunicacion lo constituyen los rios Pichay
Parotori, el resto de la zona se muestra extremadamente inaccesible constituyendo los ejes de
la Cordillera Oriental y la de Vilcabamba, por lo que el trabajo de campo en estos lugares
resulto relativamente dificil.

Geograficamente muestra seis regiones naturales: Yunga Fluvial, Quechua, Suni, Puna,
Rupa Rupay Omagua, con una amplia diversidad de climas, desde los mas frios hasta los
mas calurosos. Hidrograficamente comprende dos cuencas principales la cuenca del rio Ene-
Apurimac y la cuenca del rio Urubamba. Tal ensamble geografico ha dado como resultado
una amplia diversidad en la flora'y fauna, del mismo modo que las actividades econémicas del
poblador de la zona.

Los procesos geodinamicos ocurridos en toda el area han producido morfologias
caracteristicas en los terrenos estudiados, las cuales hemos clasificado, sobre la base del
analisis de las formas de relieve, en una zona alta correspondiente a los ejes de cordilleras
(Relieve Cordillerano, Laderas y Meseta Estructural), una zona media que se prolonga hasta
la Faja Subandina (Colinas Intracordilleranas y Cadena Montafiosa) y una zona baja que
tiene su maxima expresion en la Llanura Amazonica (Valles y Lomas).

Estratigraficamente en el area afloran rocas de las mas diversas edades que van des-
de el Proterozoico hasta el Holoceno. Predominan las rocas metamaorficas en la parte occi-
dental y central, mientras que las intrusivas se encuentran solamente en la parte sudoccidental;
en el resto del area de estudio afloran las rocas sedimentarias de ambiente marino-continen-
tal.
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Las rocas proterozoicas constituyen tres litofacies metamarficas: 1. Granulitas y gneises
emplazados en dos blogues longitudinales alineados uno al lado del otro en la parte central.
2. Anfibolitas en la parte sudoccidental y 3. Esquistos Y filitas, también en forma de franjas, a
los lados del nucleo de anfibolitas.

Las rocas del Paleozoico inferior forman un gran alineamiento de capas de direccion
preponderante NO-SE en la parte occidental, que cambiaa NE-SO en la parte oriental y en
la parte central, bordean a las rocas proterozoicas a manera de un gran anticlinorio. Entre
estas unidades se han diferenciado secuencias: continentales y marinas del Grupo San José
con sus pizarras fosiliferas (graptolites), a la Formacion Sandia con sus areniscas cuarzosas,
a la Formacion Ananea nuevamente con pizarras y al Grupo Cabanillas con secuencias de

areniscas y limoarcillitas.

El Paleozoico superior esté representado por unidades de origen marinas y continen-
tales, como el Grupo Ambo de areniscas cuarzosas y limoarcillitas, el Grupo Copacabana de
calizas, el Grupo Tarma con niveles transicionales de areniscas calcareas y calizas, la Forma-
cion Rio Tambo de areniscas cuarzosas rojas y el Grupo Mitu de facies volcanico sedimentarias.

El Mesozoico esta comprendido en las cuencas de los rios Ene (Apurimac) y Ucayali
del sur (Urubamba), y representado por rocas cretacicas del Grupo Oriente de areniscas
cuarzosas la Formacion Chonta, de limoarcillitas y calizas la Formacion Vivian, de areniscas
cuarzosas blancas y una secuencia de capas rojas de las formaciones Tambo y Yahuarango
cuya depositacion ocurrié en el Paledgeno.

En el Cenozoico (Oligo Mioceno) prosigue la depositacion de capas rojas dando
lugar alas lodolitas y areniscas feldespaticas rojizas, de la Formacion Chambira. Sobreyaciendo
con leve discordancia descansan las areniscas gris brunaceas y conglomerados del Grupo
Ipururoy finalmente los conglomerados polimicticos de la Formacion La Merced en la cuen-
ca Ene-Apurimac o Formacion Rio Picha en la cuenca del Urubamba.

Los depositos aluviales de composicion heterogénea, bloques, guijas, gravas, are-
nas, limosy arcillas, estan mal clasificados y con poco transporte en las zonas intracordilleranas;
mientras que, en la Llanura Amazonica muestran mejor clasificaciony mayor transporte.

Los afloramientos de rocas intrusivas se circunscriben al suroeste de la hoja de San
Francisco y alli se han diferenciado: monzogranito, de edad paleozoica inferior, ubicado en
las inmediaciones del poblado de Ayna (carretera Jano-San Francisco); cuerpos subvolcanicos
del Permo-Tridsico microdioriticos que intruyen a rocas proterozoicas y de los grupos Tarma-
Copacabana; granito de San Miguel también del Permo-Triasico y emplazado en el extremo
suroeste de la hoja de San Francisco y reconocido en las hojas vecinas de Huanta, Ayacucho
y San Miguel; un cuerpo subvolcéanico riolitico de edad todavia indeterminada pero
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presumiblemente comprendido entre el Oligoceno y el Plioceno; y finalmente un cuerpo gra-
nitico en Choimacota de edad nedgena.

En el &rea de estudio se han reconocido cinco zonas estructurales: una zona de blo-
gues basculados longitudinales de direccién NO-SE, alineados uno a continuacién de otro; el
anticlinorio de Vilcabamba como la principal megaestructura con alineamiento NO-SE; una
plataforma estructural de capas subhorizontales; una zona muy plegada de alineamientos NE-
SO ala que hemos denominado Zona de Pliegues y Fallas; y finalmente una zona de cober-
tura pliocuaternaria. Estas unidades son el producto de la imposicion de tres tectonicas bien
diferenciadas: Proterozoica, Hercinicay Andina.

El area de estudio muestra una amplia distribucion en posibilidades mineras de filia-
cién polimetalica, circunscrita al suroeste en la hoja de San Francisco, principalmente con-
cerniente a Au, Ag, Pb, Cuy Zn, manifestada por la presencia de denuncios y minas del
rango de pequefa mineria. En cuanto a la explotacion de sustancias no metélicas ésta es
minima, debido a la escasa necesidad de estos recursos por los pobladores de la zona
y agregado a ésto la poca accesibilidad.

Otro recurso que es de gran importancia son los hidrocarburos, que en la zona de
estudio presentan grandes posibilidades de emplazamiento debido a la presencia de estructu-
ras geoldgicas favorables para entrampes y almacenamiento.

Los procesos de geodinamica externa constituyen agentes que afectan esta zona en
la forma de desastres naturales de los que tenemos: deslizamientos, desbordes-inundaciones,
derrumbes, erosion fluvial y erosion de suelos, la deforestacion y las diversas actividades
humanas que originan contaminacion ambiental.
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Capitulo |
INTRODUCCION

El presente informe y mapas geoldgicos a escala 1: 100 000 son el resultado de los
estudios y levantamiento geoldgico de los cuadrangulos de San Francisco (26-0), Llochegua
(25-0) y Rio Picha (25-p), llevado a cabo dentro del programa de cartografiado geoldgico
del territorio nacional a cargo de la Direccion de Carta Geologica Nacional del Instituto
Geoldgico Minero Metaltrgico (INGEMMET).

1.1 UBICACION Y EXTENSION

El area de estudio se localiza en el sector centro sudeste del territorio peruano y esta
comprendida en la Cordillera Oriental, en la Faja Subandina y Llanura Amazonica. (Fig. N°
1.1)

Se encuentra delimitada por las siguientes coordenadas geograficas :
Longitud oeste  Latitud sur

Rio Picha 73°00 12°00
73°30 12°30

Llochegua 73°30 12°00
74°00 12°30

San Francisco 73°30 12°30
74°00 13°00

Politicamente encierran una superficie de 9 000dume pertenece a los departa-
mentos de Ayacucho (provincias de La Mar y Huanta), Cusco (provincia de La Convencion)
y Junin (provincia de Satipo).
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1.2 ACCESIBILIDAD

Los cuadrangulos cuentan con un acceso limitado por via terrestre que se circunscribe
en la parte occidental a la carretera de penetracion Ayacucho-Tambo-San Francisco, y en la
parte oriental a la carretera Quillabamba - Tintiniquiato.

El acceso terrestre desde Lima es por la carretera Panamericana Sur hasta Pisco, de
donde parte la carretera los Libertadores-Huari que une Pisco-Ayacucho-Tambo o en su
defecto por la carretera central que une Lima-Huancayo-Huancavelica-Ayacucho.

De Tambo con direccidon a Ayna contintia la carretera hasta la hoja de San Francisco
uniendo Jano-Ayna-Machente-Rosario-San Francisco-Pichari-Ccatun Rumi-Quisto Valle.
De Rosario sale una trocha carrozable con direccién al norte que une los poblados de Triboline-
Chuviviana-Guayaquil.

De San Francisco sale otro ramal hacia el sur, que une Santa Rosa-Palmapampa.

Otro acceso a la parte mas oriental va por la Panamericana Sur hasta Arequipa de
donde continda por la carretera Arequipa-Cusco-Quillabamba, continuando por una carre-
tera afirmada hacia Echarate-Quellouno-Alto Manguariari hasta las inmediaciones de
Tintiniquiato. De esta zona salen numerosos caminos de herradura.

Cabe mencionar la existencia de campos de aterrizaje en los poblados de Quimbiri,
Palmapampa y Cutivereni ubicados en las inmediaciones de los cuadrangulos, pero el princi-
pal acceso aéreo es el aeropuerto de Ayacucho que se encuentra cerca del area de estudio.

En cuanto al sistema fluvial los principales rios navegables son: el Apurimac, Ene,
Mantaro, Urubamba y algunos afluentes.

1.3 BASE TOPOGRAFICA Y AEROFOTOGRAFICA

Para la ejecucion del presente estudio se usaron imagenes satelitales Landsat Thematic
Mapper (TM) de 1986, con la combinacion de bandas 7,4,2 procesadas en el Laboratorio
de Imagenes del INGEMMET, a escala 1:100 000.

Asimismo se utilizaron fotografias aéreas USAF a la escala aproximadamente de
1:50 000 de 1962 que fueron adquiridas en el Servicio Aerofotografico Nacional y que
cubren un gran porcentaje del area y ademas mapas topograficos a escala 1:100 000 del
Instituto Geografico Nacional (IGN), editados por la Defense Mapping Agency (DMA).
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1.4 TRABAJOS ANTERIORES

Son pocos los estudios geoldgicos realizados en el &rea. Los primeros fueron ma-
yormente con fines de exploracion minera destacando entre ellos los siguientes:

Evaluacion de Recursos Naturales de la Selva-Colonizacion de la zona del rio Apurimac
(ONERN - 1965) .

Estudio Geoldgico-Geoquimico del area de San Miguel-Ayacucho (ZELAYA A.-
INGEMMET 1979).

En cuanto a relevamientos geolégicos adyacentes a los cuadrangulos se efectuaron
los siguientes:

Geologia del cuadrangulo de Huanta (LOPEZ J.C. 1996).
Geologia del cuadrangulo de San Miguel (MAROCCO R. 1996).
Geologia de los cuadrangulos de Chuanquiri y Pacaypata (CARDENAS, J.; 1997).

Trabajos realizados por Petro Pera en el Oriente Peruano con relacion al area de
estudio, se mencionan:

Evaluacion Geoldgica del Lote 52 en la cuenca Ucayali (FUENTES, R.; PETROPERU
S.A. 1990) .

Posibilidades Hidrocarburiferas del Lote 52 en la cuenca Ucayali Sur (BOLANOS R.
PETROPERU S.A. 1993).

También se cuenta con trabajos geoldgicos generales realizados por DALMAYRAC
et al. (1989), sobre carasteristicas generales de la evolucién geoldgica de los Andes Perua-
nos; VALDIVIA et al. (1976) sobre la Evaluacion Geoldgica del Potencial Petrolifero de la
region selva del Peru : Cordillera Andina, Regiones Subandinas y Pacifica; MAROCCO R.
(1979), sobre el Estudio Geologico de la Cordillera de Vilcabamba 'y MEGARD F. (1979),
sobre el Estudio Geoldgico de los Andes del Pert Central.
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1.5 METODOLOGIA DE TRABAJO
La metodologia empleada para la ejecucién de los trabajos ha sido los siguientes:

Gabinete 1.- Consistio en la recopilacion de la informacion bibliografica y
cartogréfica disponible, asi mismo en la interpretacion de fotografias aéreas e ima-
genes de satélite y radar, con que se elaboré un mapa geologico preliminar.

Campo 1.-Fue la primera etapa de campo entre los meses de abril a mayo por un

periodo de 45 dias. Se realizé parte del cartografiado geoldgico a la escala 1:100
000, se tomaron muestras para analisis petrografico, paleontolégico y geoquimico,

ademas se hicieron travels y se midieron columnas estratigraficas.

Gabinete 2.-En esta etapa se realizé la comprobacion y se paso toda la informa-
cion obtenida en el campo al plano base asi como la descripcion de las muestras de
rocas y sedimentos, la identificacion de fosiles, la seleccion y envié de muestra a los
laboratorios correspondientes.

Campo 2.-Etapa en la cual, se concluye con la segunda parte del cartografiado
geoldgico, en un lapso de 45 dias, en los meses de julio-agosto. Incluyendo travels,
muestreo sistematico de sedimentos, roca y recoleccion de fésiles.

Gabinete 3.-En esta etapa se vierte toda la informacién de campo al mapa
base. Se elaboran los mapas geoldgicos, perfiles, secciones geoldgicas, columnas
estratigraficas, asi como la redaccién del informe final incluyendo los resultados del laborato-
rio para su respectiva publicacion.
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Capitulo Il
GEOGRAFIA

El area de estudio se encuentra ubicada en la parte centro sur del territorio peruano.
Presenta una geografia, con altitudes que varian desde los 412 m en el lecho del rio Quimbiri,
en el extremo septentrional, hasta los 4 499 m en el pico del cerro Churca en la parte sur. En
el sector noreste se tiene terrenos suaves que se propagan hasta la Llanura Amazonica; mien-
tras que en la Cordillera Oriental se cuenta con terrenos mas altos y escarpados con valles
gue se encafionan, morfologia que es la predominante en casi todo el area de estudio a
excepcion de los amplios valles del Apurimac, Ene, Picha y Mantaro. Pequefias lagunas se
ubican sobre los 3 500 m principalmente en la parte SO de la hoja de San Francisco.

2.1 UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

Se han diferenciado tres morfoestructuras (Fig. N° 2.1), las cuales son:

2.1.1 Cordillera Oriental

Comprende toda el area de los cuadrangulos de San Francisco (26-0) y Llochegua
(25-0) y la mayor parte del cuadrangulo de Rio Picha (25-p).

Presenta una topografia accidentada y agreste. El relieve es abrupto con terrenos
accidentados, de flancos escarpados y en algunas zonas cortados por profundos valles y
quebradas. En la margen derecha del rio Apurimac se emplaza una prolongacion de la Cor-
dillera Oriental, a la que se ha denominado Cordillera de Vilcabamba, que progresivamente
pasa a formar parte de la Faja Subandina con afloramientos de rocas cretacicas menos de-
formadas y de buzamientos mas suaves que los nucleos paleozoicos de la colindante Cordi-
llera Oriental.

En las partes més elevadas existen numerosas lagunas sobre todo en los alrededoresde
los cerrosCalle Nueva (4 137 msnm) cerro Pongo (3 798 msnm) y el cerroYana Orjo desta
cando la laguna de Mamacocha que da origen a numerosos rios afluentes del rio Apurimac.En
esta unidad se encuentra el cerro mas elevado conocido con el nombre de Churca (4 499 m).
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2.1.2 Faja Subandina

La Faja Subandina se encuentra ubicada en la parte oriental y norte del area de
estudio abarcando una pequeiia franja angosta y mas baja que contornea a la Cordillera
Oriental. Presenta una topografia ondulada que se suaviza hacia el Llano Amazonico. Sus
altitudes varian entre 600 y 1 000 msnm aproximadamente.

2.1.3 Llanura Amazdnica

Se ubica al nororiente y abarca una pequefia parte del cuadrangulo de Rio Picha.
Presenta una topografia suave generalmente llana que oscila entre las altitudes de 400y 600
msnm aproximadamente, drenada por rios meandriformes como el Parotori y el Picha, este
Gltimo de recorrido S-N.

2.2 REGIONES NATURALES

De acuerdo a la clasificacion de Javier Pulgar Vidal, en el area estudiada se ha distin-
guido cuatro regiones naturales (Fig. N° 2.2) que se describen a continuacion.

2.2.1 Region Yunga Fluvial

Esta region abarca el 30% del area y estd comprendida entre los 1 200 my 2 300
msnm. Se emplaza en los flancos de la Cordillera Oriental, drenada por numerosas quebra-
das que conforman los afluentes de los rios del &rea estudiada. El clima se caracteriza por la
presencia constante del sol, las mafianas suelen ser tibias y al mediodia caluroso, las tardes
con viento y las noches frescas.

2.2.2 Region Quechua

Esta region se sitGa entre las altitudes de 2 300 y 3 500 msnm y se extiende en un
16% de la zona de estudios. El clima es templado a frio, en las zonas mas altas y es el mas
apropiado para el trabajo agricola. En los meses de junio a agosto el clima es frio con fuertes
vientos y escasas lluvias, las épocas de mayor precipitacion pluvial son de octubre a diciem-
bre incrementandose alin mas entre enero a marzo. Por lo general el aire es seco y propicio
parala salud.

13
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2.2.3 Region Suni

Esta region se sitta entre los 3 500 y 4 000 msnm, abarcando un 6% del area total.
Se aprecia una marcada diferencia de temperaturas y sensacion de calor entre el sol y la
sombra, siendo mayor entre el diay la noche. Presenta un relieve muy abrupto, de fuertes
pendientes y quebradas profundas y prolongados acantilados. En esta zona se emplazan
numerosas lagunas, nacientes de rios Santa Rosa, Pichari, Picha y Mantalo.

2.2.4 Region Puna

Se ubica entre los 4 000 y 4 800 msnm, representa las partes mas altas del area de
estudio con aproximadamente el 4% del area total. El relieve muestra una topografia suave y
ondulada de relieves residuales y morrenas donde se emplazan ademas numerosas lagunas, y
gue el poblador de la zona ha aprovechado para campos de cultivo. Su clima es mayormente
frio, alcanzando las temperaturas minimas entre mayo y agosto, las temperaturas maximas
entre setiembre y abril. Se aprecia una fuerte oscilacion de la sensacion de calor entre el soly
la sombra, asi como entre el dia y la noche, las lluvias se presentan escasas de mayo a
setiembre.

2.2.5 Region Rupa Rupa o Selva Alta

Esta region se sitia aproximadamente entre los 600 y 1 000 msnm . Se extiende en el
39% del area de estudios. El clima es calido y humedo, el calor es intenso en el dia, pero
disminuye durante la noche. Llueve copiosamente de noviembre a abril y es escasa de mayo
aoctubre. El relieve en esta region es algo escarpado y ondulado en las zonas bajas.

2.2.6 Region Omagua o Selva Baja

Esta region se enmarca en el area de estudios entre los 412 y 600 msnm. Abarca
aproximadamente un 5 % de toda la zona de estudios. El clima es calido y humedo, la tempe-
ratura es casi estable a lo largo del afio, con leve variacion entre el diay la noche. Su relieve
se caracteriza por ser una penillanura. Comprende el curso inferior de los rios Picha, Parotori
y Yamatriato.

15
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2.3 CLIMA

El clima varia de acuerdo a la altitud y geomorfologia de un lugar a otro. Segun la
clasificacion de Koeppen W. (1931) se ha diferenciado cuatro tipos de climas (Fig. N° 2.3).

2.3.1 Distribucion Climatica

2.3.1.1 Clima Templado Moderado Lluvioso

(cw)

Este tipo de clima se extiende entre las altitudes medias de las hojas de Llocheguay
San Francisco en la mayor parte de la hoja de Rio Picha. Es seco en invierno; las lluvias
caidas en el mes mas lluvioso superan en diez veces la cantidad caida durante el mes seco. Su
temperatura promedio varia entre los 16° y18°C.

2.3.1.2 Clima de Sabana (AW)

Este clima se caracteriza por ser periédicamente hiimedo y seco en invierno. Abarca
los flancos de los valles Apurimac, Ene, Mantaro y el extremo nor-oriental de las hojas de
estudio, ocupando las zonas mas bajas del area.

La temperatura media que tiene este clima varia aproximadamente entre 13.1°C. y
25°C.

2.3.1.3 Clima Frio (Dwb)

Este tipo de clima se presenta principalmente en el sector sur occidental de la zona de
estudio, formando una franja que bordea las partes intermedias del area. La temperatura
media que presenta este clima es superior a los 10° C. Se caracteriza por ser seco en invier-
no, con precipitaciones en los meses de verano.

2.3.1.4 Clima de Tundra Seco de Alta Montana

En este tipo de clima la temperatura media del mes mas calido es superior a los 10°C.
Es clima frio sin mucha vegetacion; pero no supera en ningun caso el punto de congelacion.
Este tipo de clima se encuentra en las partes mas altas del area estudiada, ubicada en el
extremo sur occidental.
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MAPA DE DISTRIBUCION CLIMATICA

Fig. N" 2.3

17



INGEMMET

18



Geologia de los cuadrdngulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco

2.3.2 Precipitaciones

Las precipitaciones por lo general se presentan en forma de lluvia la misma que en las
zonas mas elevadas se manifiestan en forma de granizo. Las precipitaciones pluviales se re-
gistran de octubre a diciembre y se intensifican de enero a marzo.

2.3.3 Temperaturas

La temperatura tiene una gran variacion de manera que a mayor altitud la temperatura
es menory a menor altitud la temperatura es mayor. A raiz de esto se tendra temperaturas
bajas a lo largo de las partes altas de la Cordillera Oriental (cerros Churra, Callenueva,
Pongo, Rayapata, etc.), mientras que en zonas mas bajas se registrara temperaturas altas con
un promedio de 25.1°C aproximadamente. (Fig. N° 2.4)

2.4 HIDROGRAFIA

El &rea presenta dos cuencas hidrogréaficas la primera es el rio Apurimac y la segunda
es ladel rio Urubamba, que discurren hacia la gran cuenca del rio Amazonas (Fig. N° 2.5)

2.4.1 Cuenca del Rio Apurimac

Esta cuenca se ubica en el sector occidental del area, con una topografia variada de
pequefos valles en garganta, con laderas abruptas que concluyen en los estrechos cauces de
rio como el Apurimac. El drenaje es dendritico, paralelo y subparalelo y tiene como principal
colector al rio Apurimac, esta conformado principalmente por las subcuencas de los rios
Quimbiriy Torobamba.

La subcuenca del rio Quimbiri tiene un curso relativamente recto con direccion SE -
NO y drenaje dendritico y subparalelo.

La subcuenca del rio Torobamba sigue una direccion de NE - SO y se ubica a mas
de 3 500 msnm. Esta alimentada por los rios Uras y Paucayjo principalmente.

El rio Apurimac limita a los departamentos de Ayacucho y Cusco y penetra hacia la
selva formando un valle profundo que poco a poco se va ampliando. En el area recibe nume-
rosos afluentes por ambas margenes, todos de drenaje dendritico y paralelo, entre las cuales
los rios Itigalo, Sinquivini, Chunchubamba, Chirumpiari, Manitea, Piene, Sivia etc, y las que-
bradas Rucamarcay Quimbiri.
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El rio Apurimac al confluir con el rio Mantaro en las inmediaciones del poblado de
Natividad forma el rio Ene.

2.4.2 Cuenca del Rio Urubamba

Esta cuenca se ubica en la parte nororiental del area de estudio y esta conformada
principalmente por las subcuencas de los rios Parotori, Picha, Mantalo y Urubamba propia-
mente dicho.

La subcuenca del rio Parotori presenta un drenaje dendritico y ramificado. El rio
nace a mas de 1 000 m de altura y en su trayecto es alimentado por los rios Yamariato,
Chocoruari etc., y luego va ensanchando su cauce hasta desembocar en el rio Urubamba.

La subcuenca del rio Picha tiene un drenaje ramificado a subparalelo. El rio se origina
en las lagunas y valles ubicadas al sureste del cuadrangulo de Llochegua, posee un curso
relativamente recto con direccion SO-NE para luego cambiar de direccidn en la parte supe-
rior del cuadrangulo del rio Picha 'y seguir de sur a norte.

La subcuenca del rio Mantalo posee un drenaje paralelo, subparalelo y ramificado,
esta ubicado en la parte SE del cuadrangulo de Rio Picha. El rio Mantalo tiene un curso de
direccién SO-NE, luego cambia ligeramente de direccién al este para desembocar en el rio
Urubamba. Discurre por valles ligeramente encafionados y entre sus principales afluentes se
encuentra el rio Igoritoshiari.

2.4.3 Lagunas

Las lagunas se ubican en la parte sur-occidental del cuadrangulo de San Francisco,
generalmente sobre los 3 500 msnm, disperso al pie de los cerros Callenueva, Pongo, Churca
y en la parte oriental del cerro Rayapata. Una de las principales es la laguna Mamacocha
(Foto N° 2.1) que da origen al rio Santa Rosa. Las lagunas ubicadas alrededor del cerro
Callenueva alimentan a las aguas del rio Chunchubamba que desemboca en la cuenca del rio
Apurimac.

2.5 CENTROS URBANOS Y POBLADOS

Dentro de los centros poblados y urbanos mas importantes podemos destacar al
distrito de Ayna-San Francisco, con los poblados de Jano, Machente, Ayna, Rosario y San
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Francisco (Foto N° 2.2); del distrito de Santa Rosa los de Palmapampa, Pichihuilca; dentro
del distrito de Tambo los de Usmay, Llaclla, Huayao; todos estos en la provincia de La Mar.

En el distrito de Sivia, provincia de Huanta, destacan los poblados de Sivia, Llochegua
y Canaire.

En el distrito de Quimbiri, (Provincia de la Convencion-Cusco), los de Quimbiri,
Ccatu Rumiy Quisto Valle.

Mientras que en la provincia de Satipo, en el extremo NO, el poblado de Pampa
Alegre.

2.6 BIODIVERSIDADES

Debido a la variedad climatica y de su medio geografico se ha podido observar
biodiversidad variada en la zona de estudio:

2.6.1 Flora

Enlaregion Yunga generalmente prevalecen las xerofitas con un dominio leve de las
cactaceas: pitajayer(is sp, chungnovuespuestoa-linatatuna ppuntia tung, cabaya
blanca forrcroge sp, cabaya azul, etc., otros como el matiehuinus mo}|, etc.

En la region Quechua, el dominio de la vegetacion disminuye debido al aumento de la
altitud y la presencia de poblados para ganar areas de cultivo, aumentando las zonas agrico-
las mediante procesos de deforestacion, tala de arboles y el quemado de areas boscosas,
métodos que se han incrementado en los ultimos 30 afios, haciendo retroceder el limite del
area de la selva en por lo menos de 10-15 km. Destacan cultivos como papa, trigo, cebada,
hortalizas, etc. De las plantas forestales podemos mencionar al aliso como el mas representa-
tivo asi como al molle, chachacoma, etc.

En cuanto a la region Suni los mas representativos son la quotilepys racemosa
), papa, ocas, ollucos y la mahua, sasaalfucos peruviany las plantas silvestres mas
importantes son el taure silvesttg{no sp), la cafaguampodiunpalidicaule), diferen-
ciandose de la puna por la poca presencia de ichu y ocsha y la totora que son plantas de gran
altitud.

Enla selva alta y baja predomina una vegetacion densa del tipo forestal como: cedro,
caoba, tornillo, mohena, etc., plantas fruticulas como naranja, castafa, mandarinay plantas
medicinales de diversos usos como el ayahuasca, bejunco (produce efectos narcéticos).
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2.6.2 Fauna
De igual forma la fauna es variada y abundante segun las regiones:

En la region Yunga existe una reducida poblacion animal y sélo son tipicas algunas
aves como el chaucato, tauringuray y shipillicpo, aqui prospera la cochinilla. El zorsal gris
llamado también chihuaco o yukish, es el mejor representante de la region Quechua; mientras
gue en la region Suni la mas comun es el cuy o conejillo de indias. En la puna se tienen aves
como el huachhu o hallata (berniota melanoptera), el pito o acacllo (coleoptero rupicola
puna) y otros como el conejo silvestre.

La selva es mucho mas variada destacando en esta zona como el mamifero de mayor
tamano la sachavaca, ademas del afiuje. Entre las aves destacan el paujil (mitu mitu), tan
grande como el pavo doméstico, la pava de monte, el gallito de las rocas o tunque (ripicola
peruana), el guacharo o lechuza de la gruta, guacamayo, tucanes, pihuichos. Ademas abun-
dantes especies de reptiles como la challgua-lagarto (caiman sderops), la shushupe (aquesis
muta), el gergén y muchas otras especies mas.

2.7 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las actividades econémicas de los pobladores son multiples y variadas segun la re-
gion donde se encuentren:

En la sierra el agricultor se dedica en especial al cultivo de productos alimenticios
como el trigo, la papay la cebada.

En las zonas de selva alta el poblador es fruticultor. Cultiva frutas aborigenes como
chirimoya, licuma, guayaba, palta asi como productos aclimatados como son los higos, uvas,
manzanas; pero sobre todo destaca la produccion del café y la hoja de coca.

En la selva baja el poblador es cazador, pescador, agricultor e incipiente recolector y
principalmente extractor de productos maderables, como el cedro, tornillo. A esto se agrega

los productos producidos de la caza de animales de monte, los cuales producen carne, pieles
y CUEros.
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Foto N22.2 Ciudades de San Francisco y Quimbiri emplazadas en ambas margenes del valle del rio
Apurimac. Al fondo se aprecia la cordillera de Vilcabamba y la zona de laderas. Vista al
SE desde la carretera al Naranjal,
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GEONMORFOLOGIA

En el area estudiada se han diferenciado 7 unidades geomorfoldgicas (Fig. N° 3.1)
sobre la base del analisis de las formas del relieve en los mapas topograficosy en las image-
nes de satélite.

3.1 RELIEVE CORDILLERANO

Esta unidad se emplaza en el sector suroeste y en la parte central del area de estudio
y representa el rasgo morfoldgico mas conspicuo por su gran desarrollo superficial (aproxi-
madamente el 22% del area total), y por presentar las zonas de mayor altitud (entre los 3 000
- 4499 m).

Forma una unidad alargada de SE a NO, disectada por el valle del Apurimac, en dos
bloques independientes alineados, caracterizado por su relieve abrupto con elevadas cade-
nas de cerros y pico de altas y escarpadas pendientes (Foto N° 3.1).

Esta morfologia constituye @ivortium acuariumentre las cuencas de los rios
Apurimac con el Mantaro (Cordillera de Vilcabamba), asi como del Apurimac con el Urubamba
(Montafias de Cielo Punku).

La erosion glaciar primero y luego la erosion fluvial son los principales procesos
geomorfoldgicos que han modelado estos terrenos, como lo atestiguan los valles en U de las
nacientes de los rios, que luego pasa en niveles inferiores, a valles tipo V. El remodelado

producido por la erosion fluvial ha causado la ausencia casi completa de los depositos
MOrrénicos.

Litologicamente esta unidad esta constituida por esquistos, anfibolitas y gneis del
complejo metamorfico de la Cordillera de Vilcabamba y de las montafias de Cielo Punku;
calizas, lutitas del Grupo Copacabana; cuarzo-monzonitas precambrianas y dioritas del
Paleozoico.
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Fig. N* 3.1
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3.2 LADERAS

Esta unidad tiene amplia distribucion (32% del area total) emplazada en las laderas
de los principales valles que a su vez tienen un control estructural, formando flancos de plie-
gues, como se observa en el valle del rio Apurimac. En el area se observan laderas a manera
de franjas alargadas con una direccion SE-NO en la parte occidental y otras de direccion
SO-NE de una amplia distribucién en la zona oriental.

Esta unidad forma un nexo entre la zona mas alta (relieve cordillerano, 2 000 msnm)
y la zona mas baja (valle y llanura amazoénica, 500 msnm) caracterizandose por ser terrenos
de cambios bruscos de relieve, que forman en ocasiones crestas pronunciadas.

La erosion fluvial es el rasgo distintivo de esta unidad como lo evidencian los valles
abruptos y en forma de V, de Santa Rosa, Piene, Quimbiri y Mantalo.

El valle del rio Apurimac recorre los cuadrangulos de San Franciscoy Llocheguay
presenta flancos con pendientes muy fuertes a moderados asi como crestas pronunciadas de
alta pendiente (Foto N° 3.2).

El valle del rio Quimbiri muestra una morfologia similar a la del Apurimac pero con
pendientes mas moderadas y altitudes entre 1 000-2 300 msnm, que se prolongan hacia el
norte al anticlinal de Quimbiri, formado de una conspicua sucesion de cuestas buzantes que
acaban en el amplio valle del rio Ene.

En la parte oriental las laderas se emplazan como flancos de los principales rios:
Picha, Parotori, Mantalo y Manogali, caracterizadas por sus pendientes altas y abruptas de
direcciones SO-NE.

3.3 COLINAS INTRACORDILLERANAS

Se encuentran en la parte central del area de estudio (aproximadamente 26% del
areatotal) y comprende un gran alineamiento de cerros de altitud moderada de direccion
preponderante SE-NO, cortada por profundos valles.

Esta unidad forma un nexo entre el relieve cordillerano, la meseta y los niveles interme
dios como son los flancos, caracterizandose por presentar un relieve moderado de
terrenosde evolucion multiciclica de rios rejuvenecidos, que ha dado lugar a que los procesos
de profundizacion de valles por erosion fluvial sean los preponderantes (Foto N° 3.3).
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Las colinas se han desarrollado en rocas de diversas litologias destacando las del
Paleozoico inferior en la parte occidental, mientras que en la parte oriental destancan las
rocas del Paleozoico superior.

3.4 MIESETA ESTRUCTURAL

En la parte norte aparece una zona con superficie ligeramente plana (aprox. 8% del
area total) con tendencia a una suave pendiente (Fig. N° 3.2), compuesta de rocas del
Paleozoico superior. Presenta un drenaje dendritico formado por profundos cafiones como el
del rio Cutivireni.

La evidencia de un control estructural es la presencia del nivel de base de la erosion,
coincidente con los gruesos estratos subhorizontales de areniscas de la Formacion Rio Tam-
boy las calizas del Grupo Copacabana y coronando las partes mas altas, algunos relictos de
las areniscas cuarzosas del Grupo Oriente.

3.5 CADENA MONTANOSA

Al noreste de la hoja de rio Picha destaca la presencia de una cadena montafiosa
(4% del area total) en el borde de la peneplanicie amazodnica, con altitudes que oscilan entre
los 1600-1000 msnm, que corresponde a la prolongacion de la Faja Subandina entre la
Llanura Amazodnicay la Cordillera Oriental.

Presenta un relieve abrupto de fuerte pendiente donde se observan cafiones labrados
en rocas permianas y cretacicas como es el caso de los afluentes de los rios Parotori (Foto
N° 3.4) y Picha.

3.6 LOMAS

En el extremo NE de la hoja del Rio Picha se tiene como expresion de borde de la
Llanura Amazonica a un relieve suave y ondulado (2% del area total), de pequefias elevacio-
nes de terreno, con perfiles convexos y de bordes alargados y redondeados a la que se les ha
denominado Lomadas y que son drenadas por las aguas de las cuencas de los rios Pichay
Parotori.

34



Geologia de los cuadrdngulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco

Geoformas parecidas formadas en capas rojas cenozoicas se aprecian en la con-
fluencia de los valles de los rios Mantaro y Apurimac (Foto N° 3.5) y representan una pro-
longacion del amplio valle del Ene.

3.7 VALLES

Se encuentran distribuidos en todo el area de estudio y comprenden el 6% del area
total.

Se caracterizan por su seccion transversal en V, pendientes moderadas y de fondo
plano. Rellenados con depositos fluviales de gravas, arenas y presencia de terrazas. Desta-
can estos valles en rios importantes como el Apurimac (Foto N° 3.6), Mantaro, Piene, Quimbiri,
Pichari, Acon, Picha, Parotori, Mantalo y Urubamba.

3.7.1 Valles encanonados

En el extremo norte y atravesando a la unidad meseta estructural, se tienen valles
profundos de paredes escarpadas e impresionantes acantilados con caidas y cataratas, la-
brados en estratos subhorizontales, con fondo en forma de V. Este tipo de valle caracterizan
a los afluentes del rio Cutivireni al norte de la hoja de Llocheguay a los valles de los rios
Chirumpiari, Maquete, Quimbiri, Pichari, Santa Rosa etc, afluentes del rio Apurimac.

3.7.2 Valles fluvio-glaciares

Se encuentra al extremo suroccidental del area de estudio, en la unidad relieve
cordillerano (cerros Churca, Yana Orjo, Rayapata, Abra de Tapuna etc.) donde se emplaza
una serie de valles amplios de forma tipica de U con fondo curvo a planar y en mucho de los
casos valles truncado (Foto N° 3.7); sin embargo, aparte de la geoforma tipica glaciar del
valle, actualmente existe pocas evidencias de dichos valles por constante erosion de tipo
fluvial originAndose de esta forma valles amplios donde se emplazan numerosas lagunas.
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Foto N®3.3 Colinas Intracordileranas en las nacientes del rio Mantalo. Obsérvese la profundizacidn de los valles por
2 inlensa erosion fluval
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Foto N 3.4 Cadena montaficsa an s inmadincionds dol curst misdid dol o Parobsi. Mdlese & BEpecls sbauplo
y encafionado.

Foto N* 3.5 Lomadas en lag mmediasones de Liochegua. Margen inquerda del o Apurimac
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Capitulo IV
ESTRATIGRAFIA

En el &rea de estudio afloran rocas que van desde el Neoproterozoico hasta el
Holoceno. Predominan las rocas metamorficas que conforman el basamento y suprayaciendo
a éstas en discordancia angular descansan las secuencias del Paleozoico inferior y superior
conformadas por el Grupo San José, Formacion Sandia, Formacion Ananea, Grupo Cabanillas,
el Grupo Ambo, Grupo Tarma, Grupo Copacabana, Formacion Rio Tambo y Grupo Mitu,
respectivamente.

La secuencuencia del Mesozoico corresponde al Cretaceo inferior y superior que
cubre con ligera discordancia a las rocas del Paleozoico y esta formado por el Grupo Orien-
te, Formacion Chonta y Formacion Vivian expuestas al norte y noreste del area de estudio.
En el extremo SO de la hoja de San Francisco aflora una secuencia de capas rojas circuns-
crita dentro de una cuenca intra Andina, denominada Formacién Tambo del Cretaceo supe-
rior y que llega hasta el Paleégeno.

Las unidades cenozoicas estan representadas por las formaciones Yahuarango,
Ipururo, La Merced, Rio Picha y por depdésitos aluviales.

El grosor de toda la secuencia estratigrafica expuesta supera los 8 000 m. (Fig. N°
4.1A,4.1B)

4.1 PROTEROZOICO

Son rocas metamorficas del basamento de probable edad proterozoica, que consti-
tuyen la Cordillera Oriental y algunas partes de la Faja Subandina, cuyas secuencias han sido
afectadas por un tectonismo polifasico (DALMAYRAC, B. 1970) y por un metamorfismo
de intensidad variable (AUDEBAUD et, al., 1971), que han dado origen a gneises, esquistos
y filitas. Se describen como el Complejo Metamorfico.
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4.1.1 COMPLEJO METAMORFICO

GRANULITAS-GNEIS CIELO PUNKU PICHARI

Este complejo metamorfico se emplaza conformando parte del bloque denominado
Pichari-Cielo Punku como el basamento y el nicleo del anticlinorio de Vilcabamba, cuyas
rocas han sido afectadas por un tectonismo polifasico (DALMAYRAC B. 1970), En el area
de estudio esta unidad aflora siguiendo una direccion andina, principalmente en los cuadrangulos
de San Franciscoy Llochegua.

DALMAYRACB. etal. 1977, 1988, describen un complejo metamorfico sobre la
base de unas muestras tomadas en el rio Pichari afluente del rio Apurimac localizado en el
departamento de Cusco, donde menciona la existencia de un gneis charnoquitico de estruc-
tura granoblastica, con una ligera orientacion. De acuerdo a las descripciones microscépicas
se tiene cuarzo en grandes playas con extincién ondulante, feldespato alcalino predominante
con respecto a las plagioclasas, que muestran dos trazas de deformacion cataclastica, la
presencia de granates aislados, con inclusiones de cuarzo, asi como aguijas finas de rutilo y
ortopiroxeno que alteran a productos cloritosos.

Enla Fig N° 4.2, en el diagrama concordigd®h/2%8/-Pr°8/U?*° se observa los
puntos agrupados, en las que se interpretan lo siguiente:

Una edad de cristalizacion a 1,140 + 30 Ma, los puntos experimentales correspon-
den alos dos sistemas U/Pb, que no hayan sufrido pérdidas en plomo dada su deformacion.

En las quebradas Pichari, Quimbiri, Maquete, Chirumpiari, todas ellas afluentes prin-
cipales de la margen derecha del rio Apurimac aflora esta unidad infrayaciendo
discordantemente a la secuencia pizarrosa del Grupo San José.

La caracteristica mas saltante que se observa es su naturaleza de cuerpo macizo, bien
compactos, en algunos casos con deformacion plastica, en pliegues pequefios (Foto N° 4.1),
los que siguen unatendencia lineal ligeramente ondulante, para luego ser afectados por una
deformacién mas intensa que dio lugar a un lineamiento bien marcado (planar); se observa
también una marcada orientacion de los cristales (Fotos N° 4.2, 4.3), esta estructura corres-
ponde a una foliacion que estaria relacionada a un metamorfismo elevado y una esquistosidad
de flujo.

Bajo el microscopio se describe a una muestra como granulita de feldespatos, grana-
tes, biotita; de textura granobléstica y antipertitica, con minerales esenciales de feldespatos
potasicos, granates y cuarzo; minerales accesorios de biotita, cloritas y cuarzo (venas). Ade-
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MAs se observa una seleccion retroégrada a cloritas, como intercrecimiento entre feldespatos
antipertiticos, las cloritas alteran a las biotitas. En sectores se notan fracturas de feldespatos y
granates rellenados por cloritas, el cuarzo que rellena venas forma un agregado microgranular
alotriomorfico recristalizado. (Microfoto N° 4.1)

Otra granulita de feldespatos potasicos, ortopiroxeno y cuarzo, muestra alteracion
retrograda a calcita, alterando a fenoblastos, parece haber tenido una textura porfiritica relictica
(Microfoto N° 4.2).

Un gneis de feldespato potasico, cuarzo-granates, con predominancia de feldespatos
potasicos, menor proporcidén cuarzo y poco piroxeno, muestra ademas relictos de zircon
(Microfoto N° 4.3).

Otra granulita de ortopiroxeno-cuarzo grueso, plagioclasas, cuarzo, piroxenos, es-
casos feldespatos potésicos; las plagioclasas se encuentran deformadas y recristalizadas con
el cuarzo incluido dentro, minerales opacos intersticiales. (Microfoto N° 4.4).

En la Fig. N°4.3 se muestra el diagrama de facies metamorficas donde se puede
graficar el punto A en base a la descripcion petrografica, la cual nos indica una presion media
a baja y unatemperatura alta por lo que a las muestras se le designa como granulitas, gneis.

La edad de las granulitas, esta marcada por un evento cuya naturaleza exacta no esta
bien conocida y que se situaria alrededor de 1 000 Ma. Este hecho es interesante porque este
evento no se registra en laregiéon de la costa, donde la orogénesis de 600 Ma, se superpone
directamente a la de 2 000 Ma. Por lo tanto el metamérfico de Cielo Punku - Pichari no esta
afectado por las orogénesis de 600 Ma. Estos nos indicaria que esta region se encuentra en
el borde la Cadena Brasilefia-Peruana, la que constituye el substrato de la cuenca amazonica
al norte de la inflexion de Abancay. (DALMAYRAC B. et al. 1977,1988).

Por otro lado en Brasil se reporta un substrato similar precambriano denominado
Formacion Uatum@, datado en 1 100 + 100 Ma. (BIGARELLA 1973).

ANFIBOLITAS

Han sido descritas por HEIM (1948) y EGELER & DE BOOY (1957, 1961), en la
Cordillera de Vilcabamba, atribuyéndole una edad del Precambriano. En el cuadrangulo de
San Francisco aflora una secuencia similar, localizada en los alrededores de la laguna
Mamacocha, en los cerros Pongo y Calle Nueva, que corresponden a parte de un macizo
estructural, que se encuentra expuesto a manera de una franja alargada, limitados
discordantemente por unidades mas jovenes y fallados. Se asume esta relacion de contacto,
puesto que es dificil ver las estructuras por la densa vegetacion y la escasa accesibilidad.
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Morfolégicamente, presenta relieves abruptos y escarpados, las rocas mantienen una
orientacion y foliacion bien marcada de NO-SE (direccién Andina), las que estructuralmente
forman parte del nacleo del bloque Machente-Tojate.

Petrograficamente la secuencia estd compuesta de una serie metamorfica de anfibolitas
y en menor proporcion de esquistos, con una foliacion ondulante y lenticular bien marcada,
con fenocristales de cuarzo lechoso elipticos alineados que alcanzan tamafios de hasta 1,5
cm (Fotos N° 4.4, 4.5).

En seccion delgada las anfibolitas presentan una textura granoblastica, con presencia
de minerales esenciales de anfiboles, plagioclasas, epidota, zeolitas; minerales accesorios
tenemos cloritas, esfena, opacos, cuarzo, biotitay minerales secundarios de 6xidos de Fe.
Entre las observaciones mas saltantes se tiene a la esfena que reemplaza a opacos, algunas
veces se observa esfena con nucleos de opacos. Las plagioclasas se presentan alteradas a
epidota, a veces se presentan en pequefios cristales incluidos dentro de las plagioclasas. El
cuarzo que se observa es de origen secundario, rellenando intersticios, y las biotitas reempla-
zan a los anfiboles. (Microfoto N° 4.5)

Enla Fig. N° 4.3 se muestra el diagrama de facies metamoérficas donde el punto B se
grafica, en base ala presion y temperatura, en el rango de anfibolitas

Debido a las caracteristicas del grado de deformacién y mineralogia, a las observa-
ciones de campo, a los procesos de metamorfismo y las relaciones de contacto, podemos
asignarle una edad del Proterozoico terminal.

ESQUISTOS-FILITAS

MAROCCO R. (1996), en el cuadrangulo de San Miguel le atribuye a una secuencia
similar, una edad Paleozoico inferior indiviso; del mismo modo MEGARD F. (1979), entre
los rios Choimacota y Acon describe a la misma secuencia denominandola Grupo Excélsior.

Este complejo metamorfico se emplaza formando una franja de direccion andina
(NO-SE), conforme a la Cordillera Oriental en el cuadrangulo de San Francisco y se pro-
longa hacia los cuadrangulos de Huanta y San Miguel.

Morfologicamente esta unidad es relativamente moderada, con lomadas extensas y
alargadas. En algunos lugares, principalmente en las quebradas, es inestable, originando
deslizamientos, como consecuencia de la fuerte deformacion que presenta.
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). - - il . - ™
Microfoto N¥4.1Vista en  secckin delgada (x T3] de una graruits de feldespsios granales y biolitas de lestura
grancblistica, con minerales da feldespaio potisico, granate y Cuarzo (hoja de San Francrsco)

i L S = 3 L N o O -
Microfoto N'4.2 Vists en seccion deigada (x 75) de una granulits de feldespato potisico, orioproxend y cuarz
{Poga de San Francson)
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Foto N® 4.2 Complaio metamdrfico de granulas Pichan-Cielo Punku, donda se obsarsa una deformacidn plistica,
Igernmnarie ondulnnli iecakeada on ta (da. Quimbin (hosa de San Franosoo)

metamorismo, iocalizado en b Oda. Chinempian, (hosa de San Francison)
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MicroloboN'4.3 Visla en secoion desgada (x T5) del gness-granuliia da ledespalo potasion, poco QEro y procen
(o e San Francisoo)

Microfolo N24.4 ists en secctn deigada (x T5) de granilitas de feldespalo, oropiroasnd, cuarzo y plagioclasas
{hja e San Franciso)
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Folo M*4.4 Secuanda de anfiboltas localizada al estes de | laguna Mamacocha  (San Francisco) notendse 10s
cuarros eliphcos de hasts 15cm alineados

Foto N®4.5 Anfibolitas con una foliacidn blen marcada, con lantes da cuarzo alinaados indicando &l grado da
metamorisme inbenso locallzacs o ests de la laguna Mamacocha

61



INGEMMET

62



Geologia de los cuadrdngulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco

(cosurs4 ves 8p eycoeweyy eunde € 69 6559) "EJ00NG '0ZJEND 'SO0RG0 "BURISH BIUOKR OW0 SOLOSEXDE Saru A
SEYN0AZ '0pido ‘sesepoberd 'SHOQIUE WO SHRIMURL U0O "BIGSRIQ0PYI0d RINa) op ‘epoquue eun op (06| X) epedep uonoas LB BSI\,  S'F &N 010J0IN

7 ,m 5 ww

P

63



INGEMMET

64



Geologia de los cuadrdngulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco

mjung oja19 -Meydld ep 0dquedaid ofejdwo |9p "Bl 0E +0¥LL OP Pepe e| exjsanpy
"GEZ N/ L0Z 9d - 8€Z N / 90Z qd eIpioduo) ewesbeiq z'y b1y

(L461) 12 10 seshewieq :ejuend)

m“u c._w m_.m o‘_m m..v c_..w m_.m c._n m_.N o_.m m“_. a._— m‘__a
N S€¢/49d L02
V01 525510 ="y
WV 40 G8¥86°0 ="Y I
005
000)
o
=
=5
~
-~
% 0051 ONOEL0PLL 5
-~ o
o (&)
gt @
-~
> oﬁoo N
o Ode @
- & " c
e
s
-

SO0

oL'o

SL'o

0z'0

§2'0

00

SE0

65



INGEMMET

Eclogita
12 1
m
o
3 10 F
% Esquisto d /1 5
P squisto de =}
- q / / = :g_
O Glaucofana @
(n 22 I
L 8 9
£ 3
[
3 o
6 B A’S
— < ] §
5,
4 -
2 -
. :Sanidinfta
1 ]
800 1000

TEMPERATURA °C

Fig. N° 4.3 Diagrama de Facies Metamorficas (P° vs. T°)

66



Geologia de los cuadrdngulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco

El complejo metamorfico dentro del &rea de estudio corresponde también al bloque
de Machente-Tojate, que se puede apreciar a lo largo de la carretera Jano-San Francisco.

Litolégicamente, se distinguen esquistos y filitas, con una esquistosidad y foliacién
bien marcada N a NO de alto grado de buzamiento y con plegamientos y fallamientos tal
como se muestra en la Foto N° 4.6. En el trayecto Tojate-San Matrtin, también aflora esta
secuencia, con una foliacién bien marcada paralela a la estratificacion. Alli es de color gris
verduzco, intercalada con capas delgadas de cuarcitas (Foto N° 4.7). En secciones delgadas
se han descrito las siguientes rocas:

Esquistos de cuarzo micas (sericita muscovita), de grano afanitico, esquistosa, par-
cialmente porfidoblastica; con minerales esenciales de cuarzo, micas'y como minerales acce-
sorios opacos, plagioclasas y limonitas. La roca se presenta deformada con alto grado de
metamorfismo, las limonitas se presentan en finas venillas siguiendo la direccion de la folia-
cidn, las micas muestran cierto paralelismo, ademas formas alargadas de feldespatos altera-
dos incipientemente por sericita. Otras contienen agregados de cuarzo recristalizado.

Esquistos de micas-cuarzo-cloritas presentan una textura bandeada, con minerales
esenciales de micas, cuarzo, cloritas y como minerales accesorios opacos, feldespatos, gra-
fito, carbonatos, anfiboles, cordierita y limonitas. Los granos de cuarzo de mayor granulometria
presentan extincion ondulante, bordes suturados y micas en formas lenticulares. Se observan
ademas bandas de micas cloritas, grafito, opacos, con menor proporcion de cuarzo, hay
porfidoblastos de opacos y los feldespatos han sufrido proceso de rotacion (Microfoto N°
4.6).

En general, esta unidad se ve afectada por diques y lacolitos de metavolcanicos, y
milonitas, como consecuencia del fuerte diastrofismo se observan milonitas de cuarzo-
feldespatos, de textura porfidoblastica constituida por cuarzo, feldespatos recristalizados, en
una matriz esquistosa, presenta ademas minerales esenciales micas, sericitay como minerales
accesorios opacos, limonitas, zircon, se observa vetillas de limonitas siguiendo la direccion de
la esquistosidad, cristales de cuarzo y feldespatos rotos y deformados, como también granos
de feldespatos antipertitico algunas veces con inclusiones de burbujas de cuarzo, las micas
parecen corresponder a la flogopita, caso contrario se trataria de biotita parcialmente ondu-
lada (Microfoto N° 4.7).

Segun el diagrama de facies metamorficas (P vs T), en base al grado de metamorfismo
de baja presién y temperatura se tiene el punto C dentro de las facies de esquistos verdes
(Fig. N° 4.3)
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Debido a la ausencia de dataciones no es posible asignarle una edad precisa, pero
por sus relaciones de campo, el grado de metamorfismo y su posicion estratigrafica se asume
una edad de neoproterozoica terminal e incluso un paleozoica inferior ( MAROCCO, B.
1978).

4.2. PALEOZOICO

En los cuadrangulos de San Francisco, Llochegua y Rio Picha, se expone toda la
secuencia principalmente sedimentaria del Paleozoico, mientras que el nivel superior, volcano-
sedimentario, se expone en forma restringida en el extremo SO.

Estas unidades forman parte de la cadena hercinica del ramal peruano-boliviano cu-
yas caracteristicas son marcadamente similares desde la Cordillera Vilcabamba hasta
Apolobamba (frontera Peru-Bolivia), que afloran formando grandes secuencias alargadas
orientadas en direccion andina, que constituyen macizos los que de alguna manera controla-
ron la sedimentacion del Mesozoico.

En la secuencia del Paleozoico inferior se pueden distinguir tres grandes periodos
sedimentarios:

La secuencia ordoviciana inferior-media con una sedimentacion predominantemente
constituida de pizarras con graptolites.

La secuencia ordoviciana superior, constituida principalmente de una sedimentitas
detriticas marinas, que corresponden a facies de regresion.

Las rocas siluro-devonianas que son intercalaciones de areniscas y lutitas con escasa
fauna.

El Paleozoico superior presenta dos eventos separados por una discordancia debido
a latectonica Tardihercinica.

El primero se caracteriza por una secuencia permo-carbonifera que corresponde a
depésitos marinos y continentales; y por la abundante presencia de fosiles.

El segundo evento es una secuencia permo-tridsica, gue corresponde a una secuen-
cia volcano-sedimentario y detritica continental.
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Foto N® 4.7

Secuencia de esquistos de
micas- cuarzo- cloritas, con
una foliacion paralela bien
caracteristica, localizada
entre Tojate y San Martin, al
sur de la hoja de San
Francisco.

Foto N® 4.6

Secuencia de esquistos de
cuarzo y micas, con una
foliacion bien marcada
localizada en la carretera
Jano-San Francisco.
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Microfoto N24.6 Vista en seccion delgada (x 150) de una roca metamédrfica de facies de asqwstos de micas,
cuarzo, cloritas con minerales como cuarzo, micas, clonta y minerales accesonios como 0pacos,
feldespatos, grafito, carbonatos, anfiboles etc. (carretera Jano-Machente, hoja de San Francisco).

MIcrototoN’d.? Vista en seccion delgada (x150) de una milonita de cuarzo, feldespalo textura de porfidoblastos
de cuarzo, feldespato, con minerales de cuarzo, feldespatos, micas, sericita; se nota la
esquistosidad bien marcada, (carretera Jano-Machente).
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4.2.1 GRUPO SAN JOSE

LAUBACHER G. (1973), designa como Formacion San José a una secuencia de
pizarras que se encuentra expuesta a lo largo del valle del rio Sandia. Esta unidad ha sido
elevada a la categoria de grupo por DE LA CRUZ N. (1996), quien ha examinado la sec-
cion de los valles de Sandia, Huari Huari y Tambopata (cuadrangulos de Sandiay San Igna-
cio) describiendo preliminarmente las formaciones Iparo y Purumpata basandose en diferen-
cias litolégicas y paleontoldgicas.

Esta secuencia se prolonga desde Bolivia a lo largo del flanco este de la Cordillera
Oriental y Faja Subandina. En el area de estudio el Grupo San José aflora a lo largo de los
flancos del gran anticlinorio.

DOUGLAS (1920) reporta una secuencia similar a la cual definié como Ordoviciano
medio, en el rio Chaquimayo afluente del rio San Gaban. Asi mismo BULMAN, (1932),
DAVILA, PONCE DE LEON (1971), LAUBACHER (1974), DALMAYRAC (1980),
reportan lutitas fosilifera del Llanvirniano en esta parte de la Cordillera Oriental. En trabajos
realizados por la Universidad del Cusco en los cuadrangulos de Urubamba, Calca, Chuanquiri
y Pacaypata también reportan esta unidad como una secuencia de pizarras.

El Grupo San José en el &rea de estudio esta expuesto principalmente en la margen
derecha del rio Apurimac y afluentes como rio Pichari, Quimbiri, Chirumpiari, Maquete (hoja
de San Francisco), del mismo modo aflora en las nacientes de los rios Picha, Mantalo (hoja
de Rio Picha), rio Quimbiri (hoja de Llochegua).

En las quebradas de Chirumpiari y Quimbiri se tiene la mejor exposicion, debido a su
accesibilidad y a la presencia de fésiles. Litologicamente en el Grupo San José se puede
diferenciar dos unidades, una inferior constituida por una secuencia homogeénea de pizarras
ampeliticas, en capas delgadas tabulares, caracteristicamente con laminacion interna paralela,
con fuerte fracturamiento y que tiene algunos niveles de filitas y con una foliacion ligeramente
marcada. Esta secuencia presenta una coloracion caracteristicamente oscura, con patina por
oxidacion de la pirita diseminada (Foto N° 4.8.)

En seccion delgada en las pizarras del Grupo San José se puede observar la orienta-
cion bien marcada de las micas en una matriz arcillosa, que indicaria el grado de foliacion de
estas rocas (Microfoto N° 4.8).

La unidad superior del Grupo San José, esta constituida de una secuencia de pizarras
en capas delgadas con laminacion interna paralela, intercalada con capas delgadas a media-
nas tabulares de areniscas de color beige a gris oscuro, de grano fino, con presencia de

fosiles. En la margen derecha del rio Apurimac a la altura de Naranjal, Limatambo se obser-
van pizarras bastante fisibles, con niveles de areniscas en capas delgadas y algunos lentes de
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areniscas de grano fino. Al igual que en el nivel inferior, esta secuencia presenta conspicuamente
una diseminacion de pirita, que genera una patina de color amarillo-rojiza como consecuencia
de la alteracion de estos sulfuros. (Foto N° 4.9).

Por su litologia esta unidad presenta una morfologia suave, excepto cuando las capas
alcanzan alto buzamiento, en los cortes de quebradas y valles profundos se forman gargantas
y escarpas casi verticales e incluso ocasionan zonas de inestabilidad por la baja competencia
de laroca, esto se observa aguas arriba del rio Apurimac a la altura de Limatambo, Naranjal.

El Grupo San José subreyace en discordancia angular, en muchos casos con
fallamiento inverso de alto angulo al basamento metamoérfico del Neoproterozoico, e infrayace
aparentemente en concordancia a la Formacion Sandia.

El grosor que se estima al Grupo San José es de 2 000 m, pero los afloramientos
hacia el lado occidental se adelgazan, tal como se observa en las quebradas Quimbiri, Maquete
y Chirumpiari, alcanzan grosores de 1 000 m.

Esta unidad por su posicion estratigrafica y abundante contenido fosilifero se le data
desde el Arenigiano al Llanvirniano que corresponden al Ordoviciano inferior.

Los fosiles que a continuacion se reportan fueron estudiados por M. Aldana del
departamento de Paleontologia del INGEMMET:

Didymograptuscf. D. sagatticauliSGURLEY.
Edad Llanvirniano LLandeiliano

Dydimigraptus serratulugHALL).

Edad Llanvirniano LLandeiliano

Hoekaspis megacanth@ EANZA).

Edad Llanvirniano

Phyllograptus angustofoliugHALL).

Edad Llanvirniano

Hoekaspiscf. H. matacensigHOEK).

Edad Llanvirniano

Synhomalonotusf. S. tristani(BRONGNIART).
Edad Ordovicico inferior

Bergamiasp

Edad Arenigiano Llanvirniano inferior

Dinorthis sp.

Edad Arenigiano Llanvirniano inferior

Orthis sf.O. swanensigULRICH & COOPER).
Edad Llanvirniano

Multicostella cf. M. semiculata(COOPER)
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Foto N2 4.8 Vista parcial del Gpo. San José, donde se observa la secuencia de pizamas caracteristicamente laminar,
con patinas de 6xido de Fe y presencia de pirita, localizado en la Qda. Quimbiri.

N R . ] \y ‘_..- v ’::. < y pub T < ‘ o ﬁ
Foto N%4.9 Secuencia de pizarras fuertemente fracturadas con diseminacién de pirita del Gpo. San José, localizado
en lamargen derecha del rio Apurimac frente a El Naranjal.
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Edad Llanvirniano

Pigidium de un Trilobite ind.

Edad Llanvirniano

Quadrilobellacf.Q. recta(IVANOVA)
Edad Llanvirniano Llandeilliano
Harknessellasp.

Edad Llanvirniano Llandeilliano
Sowerbyellasp.

Edad Llanvirniano Llandeilliano
Glossograptus ciliatuEMMONS)

Edad Llanvirniano superior
Didymograptuscf. D. muschison(BECK)
Edad Llanvirniano superior
Climacograptus ruedeman(&TEINMANN)
Edad Llanvirniano superior

La mayoria de éstos corresponde al Llanvirniano inferior de ambiente marino pelagi-
co.

Estratigraficamente predomina la secuencia superior del Grupo San José de acuerdo
con los datos paleontoldgicos, por lo que se correlacionaria con la Formacion Purumpata en
la Cordillera Oriental del sur del Pera, Formacion Contaya del Oriente Peruano y en Bolivia
con la Formacién Capinota del Llanvirniano de Bolivia.

Segun las evidencias paleontoldgicas, esta unidad se habria depositado desde el
Llanvirniano posiblemente hasta el Caradociano inferior.

4.2.2 FORMACION SANDIA

Nombre dado por LAUBACHER G. (1973) a una secuencia de cuarcitas y pizarras
gue afloran en el valle del rio Sandiay en la Cordillera Oriental.

En el &rea de estudio afloran en la margen derecha del rio Apurimac, cuadrangulos de
San Francisco, Llocheguay en el S y SO del cuadrangulo de Rio Picha formando parte del
anticlinorio del blogue de Pichari-Cielo Punku. Esta unidad morfolégicamente es bien conspicua
debido a su competencia, siendo un nivel guia en las interpretaciones en las imagenes de
satélite, fotografias aéreasy en el campo, presenta estructuras continuas de caracter regio-
nal.

Las mejores afloramientos y mas accesibles se localizan a lo largo de la margen
derecha del rio Apurimac siguiendo un rumbo NO, que corresponde a parte del flanco oeste

79



INGEMMET

del anticlinorio tal como se observa en la Foto N° 4.10. Asi mismo en la quebrada Quimbiri,
Maguete y al NO de San Martin, (cuadrangulo de San Francisco). También en las cabeceras
del rio Picha, en el cuadrangulo del mismo nombre, se pudo diferenciar dos miembros:

4.2.2.1 Miembro Inferior

Constituye hacia la base un paquete conspicuo y resistente de cuarcitas de color gris
claro, a blanquecino, en capas gruesas y medianas, tabulares, que varian en grosor desde 1 a
0.2 m, de grano fino a grueso, como se observa alrededor del poblado de Roca (Foto N°
4.11). Presentan estructuras sedimentarias de estratificacion sesgada de mediana y pequeia
escala de bajo angulo. Se intercala con arenisca micacea con laminacién interna paralela, en
capas delgadas y se presentan en forma muy subordinada. Hacia el tope predomina una
intercalacion de capas delgadas de cuarcitas gris oscura, verde grisaceay gris clara, de grano
fino, en capas de contacto ondulante y niveles lenticulares de arenisca producto de las estruc-
turas de sobrecarga.

Este miembro inferior presenta con mayor frecuencia vetillas y vetas de cuarzo lechozo
y alguna capas con presencia de micas.

A esta secuencia se le estima un grosor aproximado de 700 m e infrayace en aparen-
te concordancia al Grupo San José.

4.2.2.2 Miembro Superior

La secuencia superior de la Formacion Sandia esta representada por una intercala-
cion de areniscas y cuarcitas de grano fino de colores que varian de gris claro a gris oscuro y
blangquecinos en capas delgadas a medianas tabulares, de contacto ondulante y de 2 a 20 cm
de grosor. Limolitas con estratificacion interna paralela y un nivel delgado de calizas espaticas,
con cristales de calcita espatica recristalizada. Hacia la parte superior se intercala cuarcitas,
limolitas y areniscas de grano fino en capas delgadas y en el tope un paquete conspicuo de
areniscas en capas gruesas. El grosor estimado en el rio Picha es de 800 m.

En la Formacién Sandia, del area de estudio, no se han reportado evidencias
paleontoldgicas, pero se le estima una edad del Ordoviciano superior al Caradociano por su
posicion estratigrafica, ya que suprayace al Grupo San José e infrayace a la Formacion Ananea
en la parte oriental del area.

Un estudio petrografico en seccion delgada evidencia una textura con escasos granos
subredondeados de cuarzo y feldespatos en una matriz microgranular de cuarzo, feldespatos,
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micas y anfiboles. El mineral principal es el cuarzo, los minerales accesorios son feldespatos,
sericita, carbonatos, opacos, zircon, rutilo, limonitas y arcillas. Ademas se observa granos de
cuarzo con inclusiones de rutilo en forma de agujas con tamafios de 60 micrones (Microfoto

N° 4.9)

Se correlaciona con la Formacion Calapuja inferior del Altiplano del sur del Peruy
con la Formacion Mizqui y Formacién Amutara de Bolivia (LAUBACHER, 1977).

Segun MAROCCO R. (1978), el ambiente regional de sedimentacion es marino
silico-aluminoso del Arenigiano-Llanvirniano (Grupo San José) y luego continua una sedi-
mentacion marina detritica atribuida al Caradociano (Formacion Sandia).

4.2.3 FORMACION ANANEA

Nombre asignado por LAUBACHER G. (1973), auna gruesay continua secuencia
pizarrosa, pelitico-samitica, que aflora en la localidad del mismo nombre al NE del departa-
mento de Puno, formando parte de la Cordillera Oriental, la cual se prolonga a Bolivia donde
se le conoce como Cordillera Real.

En el area de estudio esta unidad aflora como una gruesa secuencia de pizarras,
pizarras-limoliticas y areniscas cuarzosas muy subordinadas en capas delgadas.

Las pizarras afloran principalmente en el extremo sur del cuadrangulo de Rio Pichay
se prolongan hacia la hoja de Llochegua; en la quebrada Manogali y quebrada Toro Bravo,
se tienen las mejores exposiciones y su acceso es factible. En esta zona la secuencia esta
fuertemente plegada formando anticlinales y sinclinales apretados.

La Formacion Ananea morfol6gicamente se caracteriza por presentar relieves sua-
ves con buena cobertura, en muchos casos inestables debido a las pendientes pronunciadas
y la constante deforestacion que originan deslizamientos.

En la quebrada Toro Bravo (cuadrangulo de Rio Picha), afloran esta unidad forman-
do parte del nucleo del anticlinal y consiste de pizarras, limoarcillitas pizarrosas y pizarras
micaceas de colores gris oscuros, gris azulados y negros, distinguiéndose por una marcada
foliacion paralela a la estratificacion preferentemente y una meteorizacion esferoidal tal como
se muestra en la Foto N° 4.12. Presenta patinas de 6xidos como consecuencia de la altera-
cion de los sulfuros de Fe que se encuentran diseminados. Ademas se observa intercalaciones
de capas delgadas de 5 a 10 cm de areniscas de grano fino con pizarras. Las areniscas
presentan estructuras sedimentarias de estratificacion sesgada y laminacion interna de peque-
fa escala. Hacia el tope de esta unidad se observa una secuencia continua de pizarras, cuan-
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do estdn muy deformadas, en algunos niveles, los rasgos de estratificacion han desaparecido
y se ha desarrollado una marcada foliacion, ligeramente discordante.

En seccion delgada se puede observar, limoarcillitas pizarrosas con una ligera orien-
tacion, y la presencia de minerales de cuarzo, micas, limonitas, en sectores con predominio
de las micas. (Microfoto N° 4.10)

La Formacion Ananea suprayace a la Formacion Sandia aparentemente en concor-
dancia e infrayace ala secuencia samitico-pelitica de la Formacién Cabanillas en una ligera
discordancia. En algunas areas sus relaciones de contacto infra y suprayaciente son por lo
general de falla inversa. El grosor es aproximadamente de 1 200 m, medido en el cuadrangulo
de Chuanquiri (UNSAAC) y cuya estructura se prolonga al area de trabajo.

En el &rea de estudio no se han encontrado evidencias paleontoldgicas, pero los
estudios realizados por la UNSAAC reportan en la misma secuencia briozoarios y equinoideos
comoRhomboporasp.,Pennireteporasp. Fistulipora sp. Fenestellidagndetermina-
da, cuyos rangos de edad van desde el Siluriano al Permiano. Del mismo modo MAROCCO
(1978), ha reportado en la misma secuencia (hoja de Quillabamba) quitinozoarios y
escolenodontes devonianos. En tal sentido la edad que se asume para la Formacion Ananea
es del Silurico-Devoniano inferior.

Esta unidad se le correlaciona con la Formacion Chagrapi del Altiplano (KLINCK,
B., PALACIOS, O. 1993); con la Formacion Urcos, del cuadrangulo del Cusco (MENDIVIL
& DAVILA) y con las formaciones Vila Vila y Santa Rosa de Bolivia.

4.2.4 GRUPO CABANILLAS

Fue definido en el sur del Pert como grupo por NEWELL (1949). PALACIOS O.,
et. al (1993) vuelve a definirlo como grupo, esta vez incluyendo las formaciones Chagrapiy
Lampa, del Siluro-Devonico respectivamente.

En el area de estudio el Grupo Cabanillas se encuentra bien expuesto en el cuadrangulo
de San Francisco, principalmente en las riberas del rio Apurimac en el cuadrangulo de
Llochegua aflora en el rio Quimbiri y en la hoja del Rio Picha se encuentra mas completo
principalmente a lo largo de la quebrada Manogali. Esta unidad se prolonga al sur formando
parte del sinclinorio.
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Ia mangen (Fquserda del rio Manogall, cuadninguic de Ria Picha

Folo H* 4.12 /i paroal de la secuenca de pitarmas caracherisicaments lamnar de la Formacdn Ananea. incalzada en la Oda. Toro Brawo, afluente de
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El Grupo Cabanillas se caracteriza por una intercalacion de capas delgadas que van
de 5a20 cmde areniscas y limolitas, diferenciandose dos miembros en la quebrada Manogali.

4.2.4.1 Miembro Inferior

Esta secuencia consiste de una alternancia de areniscas cuarzosas y limolitas pizarrosas.
Los niveles psamiticos son de grano fino en capas delgadas y tabulares que van de 5 a 20 cm,
de color gris claro, verde grisaceo; se observaron algunas capas lenticulares (Foto N° 4.13)
de areniscas gris claras. En menor proporcion alternan las limolitas pizarrosas, estratificadas
en capas delgadas caracteristicamente laminares de color negroy beige con presencia de
micas. A esta unidad se le estima un grosor de 200 m, (Foto N° 4.14). Su seccién inferior
aflora en la parte occidental del area, en el trayecto de San Francisco a Pichari, en la quebra-
das Uviato, Omaya, donde consiste de una secuencia preferentemente de areniscas cuarzosas
de grano fino con presencia de micas, de color gris oscuro a gris claro en capas delgadas,
gue alterna esporadicamente con areniscas de capas gruesas a medianas y limolitas pizarrosas
de capas delgadas con laminacion interna paralela. Se observa también estructuras
sedimentarias en los niveles peliticos de ondulitas simétricas de pequefia escala. (Foto N°
4.15)

4.2.4.2 Miembro Superior

La miembro superior de la unidad hacia la parte oriental consiste de una intercalacion
de limolitas pizarrosas de color negro caracteristicamente laminar, micacea y en menor pro-
porcion niveles delgados de arenisca cuarzosa con estructuras sedimentarias de estratifica-
cién sesgada en pequefia escala. En el sector occidental del area que comprende el trayecto
de San Francisco a Santa Rosa, esta secuencia principalmente consiste de limolitas pizarrosas
en capas delgadas de color negro, fuertemente fracturadas generando una disyuncién en
lapiz. Ademas esta secuencia presenta una superficie alterada de una coloracién amarillenta
bien caracteristica. (Foto N° 4.16)

El estudio petrografico de las areniscas y limolitas pizarrosas muestra lo siguiente:

Limolita pizarrosa, con abundantes micas y cuarzo, escasos minerales opacos, pe-
guefas capas alteradas a arcillas, un bandeamiento ligeramente marcado, con cierta
orientacion de los minerales (Microfoto N° 4.11).

Areniscas cuarzosas micaceas, de color gris, con minerales esenciales de cuarzoy
micas, el 80% de fragmentos son redondeados, las micas se presentan orientadas,
asi como las cloritas y limonitas. (Microfoto N° 4.12).
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A la secuencia en su conjunto se le estima un grosor de 1 500 m. El Grupo Cabanillas
en la parte oriental suprayace en concordancia a la Formacion Ananea e infrayace en aparen-
te concordancia al Grupo Tarma, mientras que en la parte occidental esta en contacto fallado
ala Formacién Sandia e infrayace al Grupo Copacabana tal como se observa en el rio Ene a
la altura de Valle Esmeralday en el rio Quimbiri. En el estudio realizado por la UNSAAC, en
la misma secuencia se reportan algunos datos paleontolégicos como bledieosorpha
cf.M. concéntrica (CONRAD) Muculanacf. N.inorata (SHARPE), y braquiépodos
de las especies @apularostrumct. C. macosta(BOUCOT) yTropidoleptus carinatus
(CONRAD) del Devoniano medio (ALDANA M.), sobre la base de estos datos se le asigna
una edad del Devoniano medio a superior.

4.2.5 GRUPO AMBO

Nombre dado por NEWELL, N; CHRONIC, J. y ROBERTS, T. (1949) a una
secuencia cuya localidad tipica se encuentra en los alrededores de Ambo en el departamento
de Huanuco. En el sur del Peru fue descrita por KLINCK y PALACIOS O. et al. 1993 en
los cuadrangulos de Puno, LOPEZ J.C. et al. en el cuadrangulo de Huanta (1996), CARDE-
NAS J, CARLOTO V. en los cuadrangulos de Chuanquiri y Pacaypata (1997).

El Grupo Ambo consiste de una secuencia clastica samito-pelitica y de ambiente
continental que sobreyace en aparente continuidad sobre la secuencia pizarrosa de la Forma-
cion Cabanillas, al igual que las secuencias anteriores el Grupo Ambo conforma parte de los
flancos del gran anticlinorio de Vilcabamba con un grosor estimado en 1500 m.

Aflora en forma regular a lo largo de la margen izquierda del rio Apurimac, en la
desembocadura del rio Mantaro y parte del rio Ene (hoja de Llochegua), prolongandose
hacia el NO, para luego hacer un giro en direccion NE (hoja de Rio Picha) y muy
subordinadamente aflora en el extremo NO del cuadrangulo de San Francisco.

Se ha podido diferenciar dos unidades: inferior y superior, la secuencia inferior con-
siste principalmente de una intercalacion de areniscas cuarzosas, micaceas, de grano fino, de
color gris oscuro, estratificadas en capas delgadas, intercaladas con limolitas pizarrosas
micaceas en capas delgadas, caracteristicamente laminar (Foto N° 4.17), con estructuras
sedimentarias de ondulitas simétricas de pequefia y mediana escala (Foto N° 4.18), con
niveles de lutitas carbonosas en capas delgadas. En el rio Quimbiri se observa un bloque de
conglomerados polimicticos, posiblemente en la base de esta unidad (Foto N° 4.19).
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Foto N? 4.13 Secuencia de areniscas en
capas lenticulares de color
gris claro, grano fino
intercaladas con pizarras
en capas delgadas del
Gpo. Cabanillas,
localizada en el Pte,
Manogali. Hoja de Rio
Picha.

Foto N®4.14 Vista parcial del Gpo. Cabanillas, en las margenes del rio Manogali, muestra una intercalacion de
pizarras y areniscas en capas delgadas (hoja de Rio Picha).
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Foto N® 4,15 Vistaparcial de la intercalacidn de capas deigadas de areniscas v limoitas leminar- tabulares del Gpo
Cabanilas. localirado en la carmelera San Francisog-Jaban Rumi.

Fobto M® 4,16 Secuencia superior dal Gpo. Cabanillas, consta de pizarmas con fuene (racturamienio
caraclerisbcaments laminar, con disyuncsn en lapz, localizado en la camelera San Frandisco- San
Agusiin-Santa Rosa.
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La secuencia superior del Grupo Ambo es predominantemente pelitica, en el rio
Parotori se tiene limolitas pizarrosas en capas delgadas, con laminacion interna paralela y
limolitas carbonosas intercaladas con algunas capas delgadas de arenisca de grano fino, de
color gris oscuro, con estratificacion sesgada de pequefia escala. De igual forma préximo al
poblado de Rosario de Acon (hoja de San Francisco) se tiene a una secuencia conspicua de
limolitas carbonosas (Foto N° 4.20) que se intercalan con areniscas y pizarras, con restos de
plantas, ademas de un alto contenido de azufre.

Un el estudio de seccion delgada tiene las siguientes caracteristicas:

Areniscas cuarzosa sub feldespatica, con abundantes granos de cuarzo y en menor
cantidad feldespatos, biotita, sericita y opacos, todos estos minerales son de forma
subangulosa. Se observan los cristales fracturados por presion, abundante limolitas con
cordierita con inclusion de micas. El cuarzo esta presente en 80%, ferromagnesianos 5%,
feldespatos 5% y matriz 10%. (Microfoto N° 4.13). La roca madre es metamorfica.

El Grupo Ambo infrayace en concordancia al Grupo Tarma-Copacabana.

Sobre la base de la identificacion de los siguientes fésiles por ALDANA M.

Tallos de probablBhacopterissp.

Rhodeasp.

Sphenopterief. S. White(BERRY)

Rhodeasp.,
y teniendo en cuenta su posicion estratigrafica se asume una edad misisipiana y un ambiente
continental.

4.2.6 GRUPO TARMA

Es una secuencia pelitico-samitica calcarea denominada asi por DUNBAR G.,
NEWELL N. (1946), en el Pert Central.

LOPEZ J.C. etal. (1996) en el noreste el cuadrangulo de Huanta describe una se-
cuencia similar, que se prolonga a la hoja de San Francisco, como una fajagruesade 10a 15
km de ancho y al sur hacia la hoja de San Miguel, MAROCCO R. (1996). También aflora
hacia la parte oriental del area cuyas caracteristicas litolégicas corresponden a otro ambiente
de sedimentacion.

En general la morfologia que presenta es relativa dependiendo de la posicion y buza-
miento de las capas, ya que pueden mostrar morfologia suave o abrupta. La cobertura que se
forma tiene un desarrollo moderado dando coloraciones gris oscuras, beiges y en algunos
casos brunaceas.
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En la parte occidental del area comprendida en el trayecto de San Miguel a Llacllay
de Tambo a Husmay, se observa gran parte de una gruesa y continua secuencia de limoarcillitas
recristalizadas o corneanas de color negro, caracteristicamente laminar, estratificadas en ca-
pas gruesas a medianas de aspecto macizo, que se intercalan con calizas micriticas y espaticas
de un color negro, de formas tabulares y lenticulares en capas gruesas (Foto N° 4.21), ade-
mas horizontes de areniscas calcareas. Hacia la parte media y superior se tiene una
predominancia de calizas espéticas, negras en capas gruesas, con diseminacion de piritay en
menor proporcion limolitas macizas, el grosor estimado en la parte occidental supera los 1
000 m.

En la parte oriental del area de estudio, especificamente en las quebradas del rio
Mantalo y Parotori, aflora gran parte del grupo y se le puede separar hasta tres secuencias.

La secuencia inferior constituida por una intercalacion de areniscas rojizas de grano
medio en capas gruesas y subordinadamente de capas delgadas de areniscas verdes, que
presentan estructuras sedimentaria de estratificacion sesgada de gran escala. A toda esta
secuencia se le estima un grosor de 20 m.

La parte media de la secuencia se caracteriza por presentar un conjunto de capas
delgadas de limoarcillitas gris oscuras con laminacion interna paralela y algunos niveles delga-
dos de arenisca de grano fino de color biege. El grosor de esta secuencia es de 30 m.

La secuencia superior es la que tiene mayor representatividad, consiste de una inter-
calacion de areniscas cuarzosas de grano medio a grueso en capas gruesas de aspecto maci-
zo con estratificacion sesgada de mediana y gran escala (Foto N° 4.22) con areniscas calcareas
en capas gruesas gris claras a beige y calizas en capas delgadas fosiliferas. Al tope de esta
secuencia el grosor de las capas de arenisca disminuye y predominan las calizas areniscosas
en capas gruesas (Foto N° 4.23).

En el estudio en secciones delgadas de muestras de arenisca se tiene lo siguiente:

Arenisca limonitica, con granos de cuarzo bien desarrollados, fragmentos de cuarcita
subredondeada y 6xidos de Fe. La matriz es arcillosa con presencia de materia
organica.

Arenisca verde, con granos de cuarzo, feldespatos subangulosos a angulosos en
una matriz de sericita (Microfoto N° 4.14).
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Microfoto N®4.12 Secoon deigada de una aneniscs o Soaa piramoea dal Gpo. Cabanilas musstrs (S
ba(M0d) recobpcinda an Fotalozs al SE do San Francisco. Se apreca una |eafura arsniscosa
resichcE con onenlacion O s micas ydonlas. (x 150)

™ 0 .
¥ L

Micrololo N*4.73 Seccibn deigada de una arenisca cuarroaa subilsidespdtica dal Gpo. Ambo, de una musstra de la
de. Los Pongos, 8n las inmediaciones del ric Mantalo, Abundanbes grancs de cuarto

uu'.angdm, &N AgUNDs Cas0s sufurados por preson, ademas de leldespalos v mos con
inclusiones de micas. (x 150)
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.

Foto N2 4.17 Vista parcial de la secuencia de areniscas y limolitas pizarrosas del Gpo. Ambo en la margen derech:
del rio Quempiri, hoja de Llochegua, ntense las capas delgadas caracteristicamente laminares.

Foto N24.18Estructura sedimentaria caracteristica del Gpo. Ambo, donde se tienen ondulitas simétricas de
pequefia a mediana escala, proximo al poblado de Rosario de Acén (hoja de San Francisco).
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Foto N?4.19Bloques de conglomerados de hasta 3 m de diametro localizados en el lecho del rio Quempiri, proximo a
los afloramientos del Gpo. Ambo, posiblemente dela base.
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FotoN?4.21 Secuencia continua de limolitas negras en capas gruesas tabulares y niveles lenticulares del Gpo.
Tarma, enla carreteraa Husmay, hoja de San Francisco.
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Foto N24.22 Secuencia de areniscas del Gpo. Tarma, color gris claro a verde grisiceo en capas gruesas con
estratificacion sesgada de gran escala y laminacion interna paralela, aflora en la Qda. Mantalo, hojade
Rio Picha.
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Los contactos infra y suprayaciente son concordantes con los grupos Ambo y
Copacabana, respectivamente.

Las caracteristicas de sedimentacion indican que se ha depositado es un ambiente
proximal de la plataforma marina.

En los rios Mantalo y Parotori se reportaron los siguientes fosiles, los cuales fueron
estudiados por ALDANA M. (INGEMMET):

- Linoproductus corgd DORBIGNY)

- Neospirifer cameratu§MORTON)

- Kozlouskia capac{DORBIGNY)

- Phricodothyris guadalupensis peruen§iZ3HRONIC)
- Hustediacf.H. sicuaniensifCHRONIC)

- Compositacf. C. subtilita peruviana(CHRONIC)

- Wilkingia cf. W. Barringtoni (THOMAS)

- Hustediasp.

Ademas AGRAMONTE J. (1979) colectd especies similares ddmductus
semireticulatusy Linoproductus coraen la localidad de Huatuscalla (hoja de Huanta);
todas las evidencias paleontoldgicas encontradas y la posicion estratigrafica, sugieren que el
Grupo Tarma debe haberse depositado durante Pensilvaniano-Carbonifero superior.

4.2.7 GRUPO COPACABANA

DOUGLAS J. (1914) describio como tal a una secuencia calcareo-pelitica que aflora
enlos alrededores de la peninsula de Copacabana, en el lago Titicaca. Posteriormente KING
(1930) lo asigna al Permiano inferior; a su vez CABRERA LA ROSA A.y PETERSEN G.
(1936) la describen como Formacion Copacabana. DUNBAR y NEWELL N. (1946) la
elevan a la categoria de grupo y LOPEZ J.C. (1996), describe a la misma secuencia en el
cuadrangulo de Huanta

En 1953, NEWELL N. CHRONIC J. y ROBERTS T., establecen 4 zonas de
fusulinidos en la unidad:

Zona de Silvaseptopora, zona de Tritictes opimus, zona de Pseudoschwagerina uddeni
y zona de Parafusulina.

Una de las caracteristicas mas resaltantes de esta unidad es su expresion morfolégica,
por cuanto presenta escarpas verticales con una marcada estratificacion en capas gruesas y
generan un suelo de color amarillento.
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Otra caracteristica son las superficies carsticas y el replegamiento discontinuo en el
area cordillerana, especificamente en los alrededores de Llaclla, Usmay y Chiquintirca.

Al SO del area de estudio (cuadrangulo de San Francisco) las exposiciones son muy
aisladas y pequefias, de poca continuidad, replegadas y siguen una direccion andina (Foto
N° 4.24). Por razones de escala y escasa accesibilidad el cartografiado se generaliza como
Grupo Tarma-Copacabana.

En el cuadrangulo de San Francisco los afloramientos en gran parte obedecen a
nucleos de los sinclinales, litologicamente son calizas en capas gruesas de color gris oscuro,
de textura micritica y en menor proporcién calizas espaticas, de aspecto macizo, ademas se
tiene niveles de dolomias y caliza areniscosas. En el tramo de Guayaquil a Rosario de Acon
aflora una secuencia de calizas espéaticas de color gris claro a oscuro, en capas gruesas a
medianas, tabulares intercalandose con capas delgadas de limoarcillitas calcareas con
laminacion interna paralela (Foto N° 4.25), atravesadas por vetillas de calcita. En esta zona
no se encontrd evidencias paleontolégicas.

En los cuadrangulos de Llocheguay Rio Picha se tiene la mejor exposicion de a esta
unidad con afloramientos continuos de caracter regional, y con la presencia de fosiles. El
grosor aproximado es de 1 000 m, en las quebradas Quimbiri y Parotori donde se pudo
definir dos subunidades, inferior y superior.

La secuencia inferior esta constituida por calizas micriticas de color gris oscuro,
estratificadas en capas gruesas a medianas, de forma tabular y lenticular, que se intercalan
con horizontes de calizas recristalizadas, dolomitas en capas gruesas, calizas bioclasticas y
areniscas calcareas de capas gruesas a medianas (Fotos N° 4.26, 4.27). Ademas
subordinadamente se tienen capas delgadas de limoarcillitas calcareas de color gris, con
laminacion interna paralela, y presencia de vetillas entrecruzadas de calcita.

Por ser la base se puede observar la relacion estratigrafica en posicion concordante
sobre el Grupo Tarma, con una secuencia de calizas micriticas a espaticas en capas gruesas
de 0.50 a 1 m color gris oscuro, en superficie alterada presenta una coloracion beige a gris
claro.

La secuencia superior consta de una intercalacion de calizas micriticas de color gris
oscuro a gris claro en capas gruesas que van de 30 a 40 cm, de forma tabular, de contacto
ondulante y limoarcillitas calcareas caracteristicamente laminar, de color beige y gris oscuro
en capas delgadas (Foto N° 4.28). En la parte superior del Grupo Copacabana se halla una
secuencia bioclastica, con intercalaciones de areniscas calcareas ferruginosas en capas del-
gadas a medianas.
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Foto N24.24 Vista panoramica del Gpo. Copacabana, replegado en capas gruesas de calizas micriticas formando
parte del niicleo de los sinclinales, se localiza al N de Liaclla (hoja de San Francisco).

Foto N24.25 Vista parcial del Gpo. Copacabana de calizas espaticas, capas gruesas y niveles de limoarcillitas
calcéreas, localizado al E del poblado de Rosario de Acon (hoja de San Francisco).
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Folo MY 4.26 Socuenca rienor dol Gpo. Copacabana, colzos ospdicas anonsCcoRls o Capas
LA oo ided. rig Cusmpin | LiacPoprin )

Folo Nt 428 Parle supanor del Gpo. Copacabana, infercalacidn de calizas micrilicas con limoarcillitas
calcaraas en | mangen derechadel fio Ene. (Este de lahoja de Liochegua)
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De acuerdo al estudio petrogréfico se tiene:

Caliza recristalizada, de textura espética con mineral esencial de calcita, minerales
accesorios de cuarzo, feldespatos, cloritas, opacos, limonitas, donde se observa fragmentos
o clastos de origen metamorfico a veces alterando a cloritas, el cuarzo se presenta también en
agregados con bordes recristalizados o0 como fragmentos con extincion ondulante, los opa-
cos estan alterados por las limonitas, los que también rellenan intersticios. Ocurren restos
fosiles remplazados por carbonatos (Microfoto N° 4.15)

En el contacto superior, en unos casos se observa una ligera discordancia y en otros
un paso gradual a las areniscas rojizas de la Formacién Rio Tambo.

La secuencia del Grupo Copacabana en general es fosilifera; tanto en la secuencia
inferior como en la superior de donde se han recolectado fésiles que fueron estudiados por
ALDANA M. (INGEMMET :

- Waagenoconchaf.W. Humboldti(DORBIGNY).
- Derbya sp.

- Composita.

- Braquiépodo ind.

- Neospirifer condor (DORBIGNY).

- Hustediacf. H. meridionalis(CHRONIC)

- Derbyacf.D. buchi (DORBIGNY)

- Leptagonia sp.

- Neospirifer cameratus(MORTON)

- Sterochia inca(DORBIGNY).

- Linoproductussp

- Lophophyllidiumsp.

- Phricodothyriscf. P. perplexa(Mc CHESNEY)
- Articulos de Crinoideos

De acuerdo al estudio son mayormente braquidpodos y moluscos que nos indican el
ambiente marino benténico donde se deposito esta secuencia.

NEWELL N. et al. (1953), reporta en el Cerro Razuhuilca gran cantidad de fauna,
asi mismo LOPEZ J.C. (1996) en la hoja de Huanta en una secuencia similar reporta espe-
cies comadNeospirifer condor, Stereochia inca, Composita subtilita peruviana, Dervya
sp, Punctospirifer patulus, Paleotextularisspy variedad de briozoarios como
Fenestrellinacf. F. picchuensis, Polypora splissa, Rhombopepg etc. Esta fauna,
permite asignarle a la parte inferior una edad wolfcampiana, y a la parte superior leonardiana.
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4.2.8 FORMACION RIiO TAMBO

Esta unidad fue descrita por los petroleros (inédito) y posteriormente por LEON W.
(en edicion), quien la define y le asigna el nombre de Formacion del Rio Tambo, porque su
localidad tipo se localiza en las margenes del rio del mismo nombre en la selva central del
departamento de Junin.

Esta secuencia en el areas de estudio aflora en los cuadrangulos de Llochegua (25-0)
y Rio Picha (25-p).

Litologicamente esta conformada hacia la base de arenisca de grano medio a fino de
color rojizo con una matriz calcarea, en la parte media a superior se observa una intercalacion
de areniscas arcésicas de grano medio a fino en capas gruesas, con estratificacion sesgada de
mediana escala. Su color es rojo a pardo, con horizontes de lodolitas rojizas en capas grue-
sas a medianas, bien compactas de un aspecto macizo. También se observan horizontes de
lodolitas calcareas de color verde con laminacion interna paralela. Al norte en la hoja de
Llochegua esta unidad presenta una morfologia suave, formando pequefias colinas
subredondeadas, con terrenos de suave pendiente debido a las capas sub horizontales o con
ligero buzamiento que van de 5° a 15° aproximadamente.

Otra caracteristica bien marcada por la condiciones de clima, es la meteorizacion de
las capas de areniscas y lodolitas a suelos arcillosos dando un color caracteristico marréon
rojizo.

La Formacion Rio Tambo se encuentra suprayaciendo a la secuencia calcarea del
Grupo Copacabana, el paso de una unidad a otra es de forma gradual, por lo que se le
denomina secuencia limite e infrayace ligeramente concordante a la secuencia silicoclastica
del Grupo Oriente.

La edad que se le asigna esta basada en datos bioestratigraficos por palinologia,
realizados por gedlogos petroleros en el pozo Sepa en la ex Formacion Esperanzay la edad
gue reportan es del Permiano superior.

El grosor que se le estima en el &rea de estudio es de aproximadamente 100 m. Esta
secuencia es tipica de un ambiente epicontinental o de mares marginales o lagunares de poca
profundidad.
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MicrofotoMN"4.14 Secodn delgada de la arenisca verde del Goo. Tamma, muesira (Rp-380T17) d= la Oda, Los
Pongos &n kas inmedaconss dal rip Mankalo. 58 obsarvan granos de cuarzo y feddespaio
EN{ulGsts an Omento A sedicita | 150).

Microloto N"4.155sc00n delgada do una cahza esparilica del Gpo Copacabana, mussia (S1-980451)
recolectada en un amo O8 la carmstera Jano-Calicanis. 5o obsarvan casios de ofigan
rewislamirTion sl comio cunzn en agregacos [k 150)
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La Formacion Rio Tambo se correlaciona con una secuencia similar descrita por
LAUBACHER G. (1978) al norte del lago Titicaca como una unidad superior del Grupo
Copacabana, asi mismo MENDIVIL S.y DAVILA D. (1994) describen la Formacion Yaucat
en los cuadrangulos de Cuscoy Livitaca, ademas en los cuadrangulos de Obenteni y Atalaya
en la selva central LEON W, COSSIO A. y GARCIA W. (1997), describen a esta unidad
como secuencia superior del Grupo Copacabana.

4.2.9 GRUPO MITU

El Grupo Mitu del Permiano superior, fue definido en el Pera central, por Mc
LAUGHLIN, D. (1924), y descrito posteriormente por NEWELL N. et al. (1953),
MEGARD F. (1973), MAROCCO R.(1996) en el cuadrangulo de San Miguely LOPEZ
J.C. (1996) en el cuadrangulo de Huanta.

En el area de estudio el Grupo Mitu se encuentra restringido al extremo SO de la hoja
de San Francisco, en la que se describe a un conjunto de depdsitos continentales volcanico-
detriticos de grosor muy variable.

En el sur del pais, el Grupo Mitu tiene un gran desarrollo, sobre todo a lo largo del
frente SO de la Cordillera Oriental donde ha sido datado por su situacion entre el Leonardiano
inferior y el Tridsico inferior por KLINCK y otros (1993), quienes ademas han subdividido a
la secuencia volcanico-sedimentaria continental.

El Grupo Mitu sirve como una unidad guia y esta relacionado a un periodo de intensa
erosion, que ha dado lugar a la acumulaciéon de una secuencia continental detritica y volcano-
detritica, que muestra en muchos casos el poco transporte.

Al este de San Miguel, en la quebrada Uras se localiza a esta secuencia, compuesta
de areniscas arcosicas de grano medio a grueso de un color rojo, en capas gruesas de hasta
100 cm, (Foto N° 4.29) con un fuerte buzamiento hacia el NE con algunos niveles de con-
glomerados polimicticos cuyos liticos son principalmente de calizas, pizarras, granitos y
cuarcitas.

Hacia el sur (cuadrangulo de San Miguel), se tiene en su mayoria rocas volcénicas de
composicion riolitica, con fenos desarrollados de cuarzo y feldespatos que se intercalan con
niveles de lodolitas.

La morfologia que presenta el Grupo Mitu es abrupta, e incluso presenta escarpas
sub verticales, otra caracteristica destacable es la coloracion rojiza y violacea, que tipifica a
las capas Yy sirve para diferenciarla facilmente en el campo.
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El contenido de fragmentos liticos evidencian la coetaneidad entre el volcanico y la
depositacion del material clastico.

Los volcanicos del Grupo Mitu se han dividido de acuerdo a criterios mineraldgicos
y quimicos, en alcalinos, peralcalinos y shoshoniticos (KONTAK D.), asi mismo pertenecen
al magmatismo Arco Interno (CARLIER, 1982; KONTAK D. 1983-84) y segun estos au-
tores estan relacionados a los procesos de subduccion.

El Grupo Mitu sobreyace en discordancia erosional y fallado a las calizas del Grupo
Copacabana en la quebrada Uras.

La edad que se le asigna al Grupo Mitu, debido a su relacién estratigrafica corres-
ponderia al Permiano superior. Segun KONTAK D. et al. (1985) las lavas de la Cordillera
Oriental tienen un rango de edad por el método Rb-Sr entre 270-210 Ma. Edades similares
han sido obtenidas por el método K-Ar entre 245 - 280 Ma para las volcanitas del NO de
Bolivia (Mc BRIDE y otros 1983); por otro lado en el altiplano KLINCK B., PALACIOS
O. etal. (1993), obtienen una edad K-Ar de 272 Ma para el Grupo Iscay, segun estos datos
las rocas varian desde el Permiano inferior al Triasico inferior.

La secuencia se correlaciona con el Grupo Mitu de su localidad tipica en el Peru
central (Mc LAUGHLLIN, D.H. 1924), y con las secuencias volcanicas de similar edad
descritas en la Cordillera de Carabaya (LAUBACHER. G. 1978, AUDEBAUD, 1973,
LOPEZ, J.C 1996).

4.3 MESOZOICO

El Mesozoico del area de estudio comprende las cuenca de los rios Ene y Ucayali
donde se expone toda la secuencia clastica del Cretaceo constituida por el Grupo Oriente, la
Formacion Chonta y la Formacion Vivian y, una pequefia cuenca intra andina localizada en el
extremo SO del area que comprende el cuadrangulo de San Francisco, donde aflora una
secuencia de capas rojas del Cretaceo superior que llega hasta el Pale6geno, denominada
Formacion Tambo

4.3.1 GRUPO ORIENTE

KUMMEL, B. (1946), describe como Formacion Oriente, a unas areniscas que
afloran en el rio Cushabatay, provincia de Contamana, posteriormente es elevada a Grupo
por ZEGARRA J.y OLACHEA J. (1970), dividiéndolo en las formaciones Cushabatay,
Esperanzay Agua Caliente.
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Esta secuencia silico clastica, se encuentra aflorando al norte del cuadrangulo de
Llochegua, cuyo acceso es bastante limitado y s6lo es accesible por los afluentes de los rios
Cutivireni y Quimbiri. En esta area el Grupo Oriente presenta una morfologia suave a manera
de plataformas, con cornisas bien pronunciadas debido al buzamiento sub horizontal de las
capas. En la margen derecha del rio Quimbiri el buzamiento de las capas es mas pronunciado,
debido al cierre periclinal del anticlinorio de Vilcabamba, que a su vez se encuentra fallado.

Del mismo modo al NE del cuadrangulo de Rio Picha aflora este grupo en una franja
delgada y continua que bordea el flanco de la Faja Subandina, con fuerte buzamiento, for-
mando farallones y escarpas pronunciadas.

Litologicamente, esta constituido hacia la base por una delgada secuencia detritica,
con clastos de rocas metamorficas, para continuar con una secuencia continua de areniscas
cuarzosas blanquecinas, de grano fino a medio de buena clasificacion, con estratificacion
sesgada de pequefia a mediana escala, laminacion interna paralela, etc. Se intercalan muy
esporadicamente limolitas en capas delgadas. En las nacientes del rio Parotori cuadrangulo
de Rio Picha el Grupo Oriente consiste en una secuencia de capas gruesas de areniscas
subcuarzosas, de color rojizo predominantemente (Foto N° 4.30) y areniscas blanquecinas
de textura sacaroidea de grano medio a grueso con estratificacion sesgada de mediana escala
y estratificacion interna paralela, intercaladas con algunas lutitas grisaceas.

En seccion delgada, las areniscas tienen las siguientes caracteristicas: Fragmentos de
cuarzo de forma subangulosos a subredondeada, fragmentos de cuarcitas, microclina,
plagioclasas, ademas se observa escaso crecimiento de cuarzo en los bordes. El cuarzo
predomina en un 80%, los feldespatos y ferromagnesianos 2% y la matriz intersticial de limolitas
menor del 8%. (Microfo N° 4.16)

Esta secuencia suprayace en concordancia a la Formacion Rio Tambo e infrayace
concordantemente a la Formacion Chonta.

El grosor que se estima al Grupo Oriente en el area de estudio es de 100 m.

Debido a la ausencia de evidencia paleontoldgica y tan sélo por su relaciéon y posi-
cion estratigrafica, al Grupo Oriente se le asigna una edad del Cretaceo inferior, cuyo am-
biente de sedimentacién corresponde a una fase regresiva.

Se correlaciona con la parte superior del Grupo Yura de Andahuaylas, Abancay,
Cotabambas, Chalhuanca, Chuquibamba. También con las areniscas cuarzosas Hualhuaniy
las areniscas Murco de Arequipa; ademas con las formaciones Oyon, Chimua, Grupo
Goyllarisquizga del Peru central y en el sur con la Formacion Huancané del altiplano.

121



INGEMMET

4.3.2 FORMACION CHONTA

Fue descrita por MORAN R. y FYFE D. (1933) en la isla de Chonta en el rio
Pachitea es una secuencia intercalada de limolitas, lodolitas, y calizas. ROSENZWEIG, A.
(1953) la divide un dos miembros: inferior y superior. Estudios posteriores a esta secuencia
la reportan a lo largo de la Faja Subandina.

En el area de estudio la Formacion Chonta se expone muy subordinadamente en el
extremo NO del cuadrangulo de Llochegua, en la margen derecha del rio Quimbiriy con
mayor presencia al NE de la hoja de Rio Picha formando una faja angosta y alargada, con un
grosor que no supera los 80 m.

Morfol6gicamente presenta una superficie suave, debido a su comportamiento
litol6gico menos resistente que las unidades infra y suprayacentes, Grupo Oriente y Forma-
cidn Vivian respectivamente. Se observa hacia la base niveles calcareos con alternancia de
lumaquelas, arcillitas y niveles de areniscas con ripple mark que sugieren un pasaje progresi-
vo de la serie clastica inferior a las facies netamente marinas de la Formacion Chonta. Del
mismo modo el contacto superior es concordante y gradacional con la Formacién Vivian
(PASTOR, 1992).

Litologicamente la Formacion Chonta es predominantemente calcarea, en el area
presenta capas delgadas de arcillitas grises a negras con intercalaciones de calizas oscuras en
capas delgadas, limolitas oscuras, areniscas de grano fino y calizas detriticas.

Esta secuencia por sus caracteristicas fosiliferas es bastante significativa en la datacion
del conjunto cretaceo marino, al igual de su correlacion longitudinal de la cuenca. Estudios de
Petro-Peru en el pongo de Mainique (1970) consideran a esta unidad de edad cenomaniana.

GUTIERREZ (1973), reportdBrachyythere sp., Haplophragmoides sp.,
Globotruncanasp. KUMMEL (1946), reporta la presencialdeceramus Labiatus-
dicador del Turoniano. RIVERA R. (1956), en el rio Yanayacu encontré el Ammonite
Coilopoceras indicador universal del Turoniano superior. SEMINARIO y GUIZADO
(1973), en el pozo Capirona identifican los siguientes fosileseohelix sp.,
Praeglobotruncanap., del Santoniano Coniaciano. En base a toda esta informacién ala
Formacion Chonta se le asigna una edad del Cenomaniano-Coniaciano.

El medio ambiente de depositacién en la mayor parte de la cuenca es marino, que
corresponde al segundo ciclo depositacional representado por la Formacion Chonta, al que
sigui6 un periodo de levantamiento regional que dio como resultado la acumulacion de sedi-
mentos clasticos gruesos de la Formacion Vivian (RODRIGUEZ y CHALCO 1975).
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Microfolo N4, 16 Seccidn delgada de aneniscl cuarzosa del Gpo. Orienta, musestra [Rp-580727) recolectada en of
i Parplon. Se ohsaervan daglos de cuarro subnedondeados 3 subanguinsns con presancia da

fragmenins de rocas lmmbién cuarciticas y aneniscosas (x 150)

Foto M¥4.30 Secuencia de areriscas cuarraias del Gpo. Oriende, en capas QIUBSASE CON [aminacOn iNiema parassa
v psirplificacion sesqnda. localizedn en el rio Paroion, hoga de Rio Picha
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El antiguamente denominado Miembro Huaya que representa la zona de transicion
entre las areniscas de la Formacion Agua Caliente vy las calizas y limoarcillitas de la Forma-
cioén Chonta conforma la facies de playa de esta transgresion la que finalmente es netamente
marina somera a neritica (SILVAT. 1991).

Enla cordillera de Vilcabamba el mar del Cretaceo cruzé dicha cordillera, aprove-
chando depresiones tectonicas controladas por fallas NNO-SSE, que son contemporaneas
a la sedimentacion andina, cortando oblicuamente a la Cordillera Oriental (MAROCCO,
1978).

En esta zona las calizas de la Formacion Chonta se correlacionan con las calizas
Ayabacay las calizas Yuncaypata (detriticas y con fragmentos de fésiles).

4.3.3 FORMACION VIVIAN

Esta unidad fue definida por vez primera en la region de Santa Clara, al sur del
poblado de Orellana en la provincia de Ucayali, constituida por areniscas blancas y amari-
llas oscuras de estratificacion cruzada con lentes de limoarcillitas y estratos laminados. Con-
tienen hojuelas de micasy fragmentos de plantas (KUMMEL B. 1946).

Al sur, en la region de Bajo Pachitea, MORAN R. (1933) describe a unas gruesas
capas de areniscas blancas, granulometria homogénea maduras y deleznables que se disgre-
gan con lamano alas que denominé Areniscas de Azucar.

La Formacion Vivian se manifiesta como un delgado afloramiento pero muy persis-
tente que contornea las estructuras principales en el extremo NE de la hoja de Rio Picha,
como todas las unidades del Cretaceo (Foto N° 4.31); en el cuadrangulo de Llochegua esta
limitada solamente al NO en un pequefio afloramiento, localizado en la margen derecha del
rio Quimbiri.

Litolégicamente se compone de areniscas cuarzosas blancas de grano fino a grueso
bien seleccionado, friables (sacaroidea), con poca matriz arcillosa, en estratos medianos a
gruesos, con estratificacion sesgada interestratificada, intercalandose con horizontes muy su-
bordinados de lutitas y limolitas de color negro a gris, en capas delgadas, ligeramente
carbonosas. En la quebrada Parotori esta constituida principalmente de areniscas cuarzosas
de grano fino a medio bien seleccionado, pobre porosidad, estratificadas en estratos media-
nos a gruesos de color blanco cremoso y niveles con tonalidad rojiza, deleznables (Foto N°
4.32), se observa ademas estructuras sedimentarias con estratificacion sesgada de mediana
escalay bajo angulo. Se intercalan capas delgadas de limolitas y lutitas grises a gris verdosas.
El grosor que se estima en el area es de 80 a 100 m.
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En la cuenca Ene esta formacion consiste de areniscas blancas, macizas duras, de
grano fino bien seleccionado, porosidad baja, en capas medianas a gruesas, interestratificadas
conintervalos de 4 m (MONTOYA, 1993).

La fase peruana provoco un plegamiento de la Cordillera Oriental del Periy en la
zona de estudio no produjo mayor deformacion pero se manifesto con un levantamiento
general que origing la retirada del mar, terminando la sedimentacién marina en toda la region
(MAROCCO R.1978), sin embargo, este autor manifiesta evidencias de un plegamiento
santoniano en la region central especificamente en la zona de San Miguel y Andahuaylas.

El contacto infrayaciente con la Formacién Chonta es conforme y paraleloy el con-
tacto suprayaciente con la Formacion Yahuarango es concordante.

En base a su contenido fosilifero KUMMEL, B (1946) reporta fragmentos de
monocoteledonias y hojas de dicoteledonias, luego ELSIK, C. (1964-1966) encontrd espo-
ras del género nerocandaspora y esporomorfo que la describioAamcaliidites
reticulatossp. Ademas a sus relaciones estratigraficas a esta secuencia se le asigna una edad
correspondiente al Campaniano con posibilidades de llegar al Maestrichtiano.

La Formacién Vivian representa la acumulacion de sedimentos clasticos gruesos,
representados por areniscas blancas cuarzosas de grano medio y en estratos gruesos, segui-
dos de interestratificaciones de lutitas grises que representan pequefas oscilaciones del mar
durante su retroceso.

La Formacion Vivian se correlaciona cronoestratigraficamente con la Formacion
Cajamarcay las Areniscas de Azucar de MORAN y FYFE (1933). En el Ecuador se las
conoce como Areniscas San Fernando.

4.3.4 FORMACION TAMBO

Descrita por MEGARD, F. y PAREDES J. (1972); LOPEZ J.C. et al. (1996), como
una secuencia de sedimentos conglomeradicos y arenosos, en las proximidades del poblado
de Tambo.

En el &rea de estudio esta unidad se encuentra expuesta en el extremo SO del
cuadrangulo de San Francisco, formando parte del bloque Tambo-San Miguel, rellenando
una depresion tecténica del Paleozoico. Esta secuencia presenta una morfologia suave, ade-
mas conforma un sinclinal abierto cuyo eje sigue la alineacidon NO-SE. (Foto N° 4.33).
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En las localidades de San Miguel, Pata Pata y quebrada Usmay se tiene bien expues-
ta la secuenciay se pudo diferenciar dos unidades: inferior y superior.

La secuencia inferior se caracteriza por una intercalacion de lodolitas, limoarcillitas y
areniscas, en capas delgadas a medianas. Las lodolitas son de color rojo brunaceo en capas
medianas, de aspecto macizo, las areniscas son principalmente arcosicas de grano medio a
grueso de capas medianas y las limoarcillitas semi consolidadas se intercalan en capas delga-
das con una laminacion interna paralela muy conspicua, asi mismo tenemos en forma muy
subordinada capas de areniscas tobaceas. Esta secuencia inferior sobreyace en discordancia
angular al Grupo Tarma-Copacabana.

En la secuencia superior se observa una predominancia de conglomerados polimicticos
con una matriz areno limosa, semi consolidada de regular clasificacion, con clastos subangulosos
a subredondeados, lo cual indica poco transporte que corresponderia a un ambiente de
depositacion proximal, los liticos que se observan en mayor proporcion son del Grupo Tarma-
Copacabana, Grupo Mitu, calizas, areniscas y volcanicos y en menor proporcion de piza-
rras, cuarcitas e intrusivos.

También consiste de areniscas en capas delgadas a medianas que van de 20 a40 cm,
de grano medio a grueso y muy esporadicamente capas lenticulares de areniscas de grano
fino. (Foto N° 4.34). En el area de estudio a toda la secuencia se le estima un grosor aproxi-
mado de 1 000 m.

Datos paleontoldgicos fueron reportados por MEGARD F. (1978),y LOPEZ J. C.
et al. (1996) de carofitas comiectochara supraplana, Tectochasay Toypelldiacuta.

Segun KOCH y BLISSENBACH (1960) y PECK y RECKER (1947) a la especie
Porochara gildemeisterise le asigna una edad del Cretaceo superior (Campaniano-
Maestrichtiano), por consiguiente a la Formacioén Tambo se le asigna una edad del Cretaceo
superior-Paleoceno.

4.4 CENOZOICO

El Cenozoico que se expone en el area esta constituido por una secuencia clastica
continental constituida por capas rojas localizadas principalmente al NE del cuadrangulo de
Rio Picha, que corresponden al Grupo Huayabamba con las formaciones Yahuarangoy
Chambira, también comprende a las formaciones Ipururo, La Merced, Rio Picha y depdsitos
aluviales.

129



INGEMMET

4.4.1 FORMACION YAHUARANGO

Inicialmente KUMMEL B. (1946), la describe como Miembro Yahuarango, en la
guebrada homdnima, afluente de la margen derecha del rio Cushabatay, dentro del Grupo
Contamana. Después, WILLIAMS D. (1949) divide alos depdsitos continentales en Capas
Rojas superiores e inferiores, en base a una secuencia calcarea marina de la Formacién Pozo,
denominandolas Grupo Huayabamba. KUMMEL B. (1948) (Estudio de reconocimiento
geoldgico en Contamana) lo redefine y lo eleva a la categoria de Formacion Yahuarango,
constituida de una secuencia de lodolitas, limolitas, areniscas y conglomerados, con grosores
muy variables de una zona a otra.

En el area de estudio aflora principalmente al NE de la hoja de Rio Pichay en menor
proporcion en los cuadrangulos de Llochegua y San Francisco, formando una franja de pe-
guenias colinas.

En la quebrada Parotori se expone la secuencia inferior, suprayaciendo
concordantemente a la Formacion Vivian. Litol6gicamente esta constituida de una intercala-
cion de limolitas rojas en capas delgadas a medianas, de forma tabular con lodolitas abigarra-
das en capas delgadas y laminacion interna paralela, ademas con estratos delgados de arenis-
ca de grano fino a medio y horizontes de capas lenticulares de anhidrita. En su conjunto esta
secuencia esta deformada por plegamientos con capas que buzan de 30° a 45° (Fotos N°
4.35, 4.36).

La secuencia superior se caracteriza por una intercalacion de lodolitas rojizas con
laminacion interna paralela y areniscas feldespéaticas rojizas en capas de 20 a 40 cm, (Foto
N° 4.37) de grano medio a grueso, con una matriz ligeramente calcarea. En la margen dere-
cha del rio Quimbiri (hoja de Llochegua) la secuencia es predominatemente de areniscas en
capas gruesas de hasta 100 cm, bien compactas y de aspecto macizo, que se intercalan muy
subordinadamente con limolitas en capas delgadas. Esta unidad se encuentra infrayaciendo
concordantemente a la Formacion Chambira.

AINO del cuadrangulo de San Francisco aflora una secuencia similar, especificamente
en el trayecto de Guayaquil a Rosario de Acony al SO de Limonchayoc carretera Jano-San
Francisco. Litologicamente esta constituida de areniscas rojas de grano fino en capas delga-
das a medianas, que se intercalan con lodolitas rojas y abigarradas con caracteristica laminacion
interna paralela y areniscas arcosicas de grano medio a grueso en capas de 30 a 40 cm (Foto
N° 4.38). Estas Capas Rojas se encuentran principalmente falladas y discordantes con ro-
cas del Paleozoico.

El grosor que se estima a toda la secuencia de esta formacion supera los 1 000 m.
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Foto N¥ 4,37 Sscuencia supsion da la Fm. Yahuasrango, musste nleecalacidn d asniscas oon iadoliles en capas
cegadas, aflorands enla Cda. Panghon
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En base a la microfauna estudiada por ALDANA M. (INGEMMET) se han identi-
ficado los siguientes géneros:

Tectochara ucayaliensis BLISSENBAGPaleoceno-Eoceno)
Tectochara supraplana sulcata subsp. (Paleoceno-Eoceno)

Ademas en otras areas en la misma secuencia GUTIERREZ M. (1975) ha identifica-
do la siguiente microfauna:

Porochara Gildemeisteri CostaBLISSENBACH. (Eoceno)
Sphaerochara huaensis R.R(Eoceno)
Sphaerochara Unfurahuensis R(Roceno)

Por lo tanto la edad de sedimentacion que se asigna a la Formacion Yahuarango en el
area de estudio va del Paleoceno al Eoceno.

Las capas rojas de de Formacién Yahuarango en el flanco Subandino oriental se
acumularon concordantemente sobre las rocas del Cretaceo, cuya sedimentacion abarca una
amplia llanura o depresion continental, dandose varios ambientes de depositacion, que dieron
origen a esta secuencia de capas rojas: lacustre, fluvial, edlicos y aluviales.

4.4.2 FORMACION CHAMBIRA

La Formacion Chambira fue descrita por KUMMEL B. (1946), en la quebrada
Chambira afluente de la margen derecha del rio Cushabatay, donde consiste de lodolitas
limosas interestratificadas con areniscas de grano fino.

En el area de estudio la Formacion Chambira se expone al NE de la hoja de Rio
Picha, formando colinas bajas subredondeadas, con bastante cobertura regolitica, principal-
mente arcillosa de color rojo caracteristico.

Litolégicamente esta constituida hacia la base por una secuencia de areniscas de
grano fino en capas delgadas de color gris oscuro a pardo y se intercalan con limoarcillitas de
color rojo a pardo amarillentas y con algunos horizontes de arenisca calcarea de color gris.
Predominantemente, esta secuencia es pelitica, como también el grado de diagénesis es
bajo, estructuralmente esta ligado a los ejes de los sinclinales, formando parte del niicleo de
éstos, tal como se observa en el extremo NE del cuadrangulo de Rio Picha entre los rios
Parotoriy rio Picha.
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La Formacién Chambira descansa ligeramente concordante sobre la Formacion
Yahuarango y sirve de basamento discordante a la Formacion Ipururo. El grosor es muy
variable, en el norte entre Picota y Buenos Aires CALDAS J. (op. cit) menciona 1 008 m, en
el Huallaga Central RODRIGUEZ A. y CHALCO A. consideran un grosor de 3 000 a 5 000
m, otros asumen un grosor de 2 000 m para las Capas Rojas e incluyendo a la Formacion
Ipururo. En el area de estudio no superalos 1 000 m.

La edad de esta formacion no estd muy bien definida, pero por sus relaciones
estratigraficas con la Formacion Yahuarango del Paleoceno-Eoceno y con la Formacion Ipururo
Mio-plioceno, se le asigna una edad del Mioceno pudiendo bajar hasta el Oligoceno.

4.4.3 FORMACION IPURURO

Definido por KUMMEL B. (1946), en el tramo inferior de la quebrada Ipururo
(distrito de Contamana), como una secuencia de areniscas compactas de color gris brunacea,
con interestratificacion de limoarcillitas rojas. En algunas areas se han encontrado numerosos
horizontes de conglomerados hacia la base.

Esta unidad se encuentra distribuida al NE del cuadrangulo de Rio Picha, formando
pequefias colinas. La secuencia estratigrafica esta mucho menos deformada, por lo que tien-
de a formar amplias terrazas muy disectadas y a veces ocupa el nucleo de los sinclinales
abiertos.

En la margen derecha del rio Picha, se observan dos subunidades, una inferior que se
caracteriza por presentar predominantemente areniscas de color pardo amarillentas en capas
gruesas que van de 50 a 150 cm, de grano medio a grueso, con estructuras sedimentarias de
estratificacion sesgada, de medianay gran escala, que a la vez se intercalan subordinadamente
con capas delgadas de limoarcillitas de color beige, con laminacion interna paralela. La se-
cuencia en su conjunto esta semi consolidada, pero en superficie alterada es bastante delez-
nable (Foto N° 4.39) y las capas estan subhorizontales o con un ligero buzamiento de 10° a
15°.

La secuencia superior esta constituida por una alternancia de lodolitas en capas me-
dianas, con arcillitas en capas delgadas, bastante friables y areniscas de grano medio a grue-
S0, en capas delgadas a medianas, también se observan algunos horizontes gruesos de con-
glomerados polimicticos subredondeados, con una buena clasificacion, en una matriz areno
limosa.

El grosor que se estima para este grupo es aproximadamente de 800 m, pudiendo
aumentar hacia el Llano Amazénico.
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La Formacion Ipururo yace ligeramente discordante sobre la Formaciéon Chambira e
infrayace discordantemente debajo de los depdsitos de la Formacién Rio Picha. La edad no
esta muy bien definida pero se le asigna una edad del Mio-Plioceno por su posicion estratigrafica.

El ambiente de sedimentacion es continental fluvial, e incluso son similares a los sedi-
mentos fluviatiles que se forman en la actualidad.

Se le puede correlacionar con la Formacion Pebas descrita por SANZ V. (1974) en
la cuenca Marafion.

4.4.4 FORMACION LA MERCED

Terminologia empleada inicialmente por el INGEMMET en cooperacion con la Mi-
sién Japonesa en el Estudio Geoldgico de la Cordillera Oriental (1976), en el Peru central en
los alrededores de la ciudad de San Ramoén, La Merced y valle del rio Chanchamayo, para
describir una secuencia de conglomerados que forman pequefias franjas discontinuas parale-
las ala Faja Subandina.

En el area de estudio esta unidad aflora al SO del cuadrangulo de Llocheguay se
prolonga en menor proporcion hacia el cuadrangulo de San Francisco. Morfolégicamente
constituye colinas pequefias de suave pendiente, que conforman una faja de 4 a5 km de
ancho, siguiendo una direccion andina NO-SE. Esta secuencia de conglomerados corres-
ponde a depdsitos de piedemonte de la Cordillera Oriental, especificamente del bloque com-
prendido entre Machente y Rosario de Acon.

La Formacion La Merced esta constituida por una gruesa secuencia de conglomera-
dos polimicticos, bien expuesta en las quebradas Choimacota, Mayapo y Acén, donde se
puede observar, una secuencia gruesa y continua de conglomerados polimicticos
subredondeados a subangulosos, de regular a mala clasificacién, en una matriz arenosa, tal
como se muestra en la Foto N° 4.40. Los clastos alcanzan tamafos de hasta 50 cm, y
provienen de formaciones paleozoicas y son de cuarcitas, pizarras silisificadas, calizas, are-
niscas y en menor proporcion intrusivos, también se observan niveles lenticulares de barras
de arenas ligeramente consolidadas e inclinadas, indicandonos la direccion de aporte, ade-
mas se observan algunos niveles de gravas con imbricacion.

El grado de consolidacion de esta unidad varia de semi consolidado en la parte supe-
rior a consolidado hacia la base. El grosor que se le estima a toda la secuencia es de 100 a
150 m.
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Los conglomerados de la Formacién La Merced yacen discordantemente sobre el
Grupo Ambo y la Formacion Cabanillas. El grado de deformacion es incipiente, puesto que
se observa ligera inclinacion de 5 a 10 grados y ademas se tienen algunos lineamientos que se
observan en las imagenes de satélite.

De acuerdo a su posicion estratigrafica, el grado de deformacion y a su relacion con
los depdsitos de piedemonte que se dan a lo largo de la Faja Subandina, se le asigna una
edad comprendida entre el Nedgeno superior y principios del Cuaternario. Se correlaciona
con las formaciones Tamborapa en el norte, San Sebastian en el Cusco y Titan en el noreste
de Puno.

4.4.5 FORMACION RIiO PICHA

Denominacién gue se asigna a una secuencia intercalada de conglomerados, arenas 'y
limos poco consolidada, que se expone especificamente en el extremo NE del cuadrangulo
de Rio Picha, entre los rios Parotori y Picha, y se prolongay extiende ampliamente hacia el
N, formando la parte mas distal de la Faja Subandina como depdsitos de piedemonte.
Morfologicamente esta unidad resalta por presentar una superficie suave, sub horizontal tal
como se muestra en la Foto N° 4.41. A esta secuencia se le estima un grosor aproximado de
100 m.

La Formacion Rio Picha consiste de conglomerados polimicticos, en capas gruesas,
con clastos de areniscas, cuarcitas, limolitas silicificadas, calizas y en menor proporcion
intrusivos, subredondeados, mal clasificados en una matriz areno limosa. Arenas cuarzo
feldespaticas en capas gruesas semi consolidadas deleznables, de grano grueso, de color
beige a gris claro. Algunos niveles lenticulares y capas delgadas de arcillas. Hacia el tope el
grado de consolidacion disminuye, por lo que ocurren deslizamientos y carcavas por la ac-
cién intensa de las precipitacion pluvial que ocurre en el verano austral.

Esta unidad yace discordantemente sobre la Formacién Ipururo y en otros casos
sobre la Formacion Chambira. La edad que se asigna, por su diagénesis y posicion
estratigréfica es del Pleistoceno.

4.4.6 DEPOSITOS ALUVIALES

Estos depdsitos se encuentran distribuidos en todo el area de estudio rellenando el
fondo de los valles o quebradas principales, la mayoria de éstos alcanzan el nivel freético.
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Estos depdsitos predominan principalmente a lo largo del lecho de los rios Apurimac,
Mantaro, Ene, Picha y Quimbiri etc, los materiales que lo constituyen son de composicion
heterogénea, constituido por blogues, guijas, gravas, arenas, limosy arcillas (Foto N° 4.42).
En el &rea se diferencian estos depdsitos en dos unidades.

La primera unidad se caracteriza por tener mayor transporte de los materiales, por
consiguiente muestra regular a buena clasificacion, bien redondeados y se localiza en el lecho
de los rios principales como el Apurimac, Ene, Picha y Quimbiri etc, en estos rios es comun
encontrar estos depositos formando barras de cauce, paralelo a la direccidn de la corriente
de agua (Foto N° 4.43) e incluso llegan a formar pequefias islas, ademas terrazas que indican
las fluctuaciones del caudal y la migracion periddica lateralmente de las aguas. Se observan
también estructuras de imbricacion.

La segunda unidad a diferencia de la primera, presenta depdsitos mal clasificados,
con blogues que alcanzan tamafos de 1 a 2 m de diametro de forma subangulosa a
subredondeados, lo cual nos indican el poco transporte y se localizan principalmente en los
valles pequefios y nacientes de algunas quebradas.

Todos estos depdsitos se vienen acumulando con diferente intensidad desde el
Holoceno hasta los tiempos actuales, tapizando las depresiones morfolégicas. Junto con los
depositos aluviales se han cartografiado los depositos de escombros de talud, que general-
mente cubren parcialmente los flancos escarpados de las elevaciones y valles.
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Foto N°4.40 Sscuenca de conglomerados poliméciions de la Formaciin La Mesced con un horizonis de harras de
arena mediaramienhe consolidacas, esla uricad afiora enla Oda. Choimacola

——

Foto N®4. 41 Visla pancnimica de la Formaciin Fio Picha, desiaca por su moriplogia sub hodizorial localizada enel
cuadednguio del mismo nomibne,
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Foto N'4.42 Depdsio akuvial de conglomerndos, formando terazas o bo largo de las margenes del rio Agurimac
cuadranguio de San Francisco

FotoN"4.43 Depdsitos fuviales depositades an el lecho de los ries, donde en época de estine dejan exdenias
bamas da cause paralelo & B direccion de bl comenie de ka5 aguss, locafizado en & fio Ena

icuadranguio de Linchagua,
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Capitulo V
ROCAS INTRUSIVAS

En el area de estudio las rocas igneas se encuentran principalmente en el cuadrangulo
de San Francisco, y en forma restringida en el extremo SE de la hoja de Llochegua. En el
cuadrangulo de Rio Picha no se observan cuerpos intrusivos, pero si se han encontrado
rodados de intrusivos y volcanicos en rios y quebradas.

Estos cuerpos igneos se emplazaron desde el Paleozoico inferior hasta el Paleoceno.

5.1 MONZOGRANITO (Pi-mgb)

Localizado en el corte de carretera de Jano a San Francisco, préximo al poblado de
Ayna. Intruye a la secuencia metamorfica de esquistos-filitas como un stock de forma ovala-
da, cuya extension es de aproximadamente 4 por 3 km. Es de aspecto macizo, afectado por
una ligera foliacion. El color de la roca en superficie fresca es gris verdoso a gris claroy en
superficie alteradada es de color beige.

En seccidn se observa minerales esenciales de cuarzo, plagioclasas y feldespatos
potasicos. Como minerales accesorios se tiene sericita, biotita, arcillas, epidota y cloritas. El
cuarzo presenta extincion ondulante y bordes recristalizados, asi como intercrecimiento pertitico
entre feldespatos potasicos y plagioclasas. Los feldespatos potasicos se presentan con extin-
cion andmalay ligeramente deformes (Microfoto N° 5.1).

Ademas se observan otros cuerpos pequefios en menor proporcion determinados
como gabros, que intruyen al monzogranito, tienen las siguientes caracteristicas en seccion
delgada: como minerales esenciales se observa anfiboles, plagioclasas, serpentinas, y minera-
les accesorios epidota, sericita, cloritas, opacos, albita, esfena, epidota-ziosita, serpentina,
cloritas, carbonatos, cuarzo; también se observa relictos de piroxenos que han sido reempla-
zado por anfiboles (uralitizacion). En otros sectores los anfiboles estan reemplazados por
carbonatos y esfena, la epidota y sericita alteran a las plagioclasas, se observa ademas venillas
rellenas por sericita, feldespatos, cloritas, epidota-zoisita. Parece haber cuarzo de origen
secundario en intersticios y rellenando venillas (Microfoto N° 5.2) .
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Segun el estudio de andlisis quimico por elementos mayores (Cuadro N° 5.1), asi
como por la informacion del diagrama T.A.S. se le ha determinado como monzogranito, en
este caso su equivalente volcanico (Fig. N° 5.1)

CuadroN° 5.1

De acuerdo a los analisis quimicos y a los estudios petrograficos, la roca es de natu-
raleza monzogranitica y por el grado de metamorfismo estariamos denominandola
metamonzogranito, y al gabro como un metagabro.

Algunos estudios anteriores préximos al area de estudio reportan intrusivos del
Paleozoico, por la relacion de contacto y estructuras dentro del contexto regional con las
rocas metamorficas, por lo tanto a estos cuerpos intrusivos se les asigna una edad del
Paleozoico inferior.

5.2 SUBVOLCANICOS PALEOZOICOS (Ps-d)

En el sector SO de la hoja de San Francisco (26-0), con alineamiento andino, y de
forma alargada subelipsoidal. Estan comprendidos entre el cerro Yana Orjo en los alrededo-
res de lalaguna Mamacochay al N de Chiquintirca-Tojate.

Morfolégicamente presenta terrenos abruptos, laderas con pendientes fuertes e in-
cluso escarpados, como se muestra en la Foto N° 5.1, bastante alterados, presentando un
marcado fracturamiento. (Fold® 5.2).

Estos cuerpos intruyen a secuencias del Paleozoico superior como al Grupo Tarma-
Copacabana, asi como a rocas metamorficas del Proterozoico. Al igual que las rocas
sedimentarias y metamorficas estos cuerpo se encuentran limitados por fallas de caracter
regional, principalmente las de direccién Andina.

El estudio petrogréafico de unaroca en los alrededores de la laguna Mamacocha
muestra lo siguiente: textura granular saturada interseptal, con minerales esenciales de
plagioclasas, anfiboles, feldespatos potasicos, cloritas, como minerales accesorios esfena,
epidota-zoisita, carbonatos, albita y como secundarios epidota, cloritas, carbonatos. Se ob-
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Microfoto N"5.1 Vista an seccdn deigada del intrusivo metamonzograniicn ded Paleozoico, entre Jano y San
Francisco, 58 observa cuarzo, plagiockssas y feldespalos poldsicos (x 75

Microfolo N¥5.2 \ists en seccdn delgada (x 150) de on infrusive melagabn del Palsopeion, donde se obsenmn
anfiboles, plagiociasas, sampentines, epldotas, sercilas, opacos, el
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MicrofotoN®5.3 Vista en seccidn dalgadas de los subvolcinicos palecooicos alrededer da la laguna Mamacocha
dinnidhe S bl La baxhura granutar, minerales de plagioclasas, anfibokes, lsldespalios poldsicos v
cloritas (x 75)

} ot

Microfoto WR®5.4 Vista en seccitn deigada {x 150 del subwolchnions dioria, altersdo, con minorales de plagioclasas
carbonalos, clorita, actinolita, localizadoesn el cermo Yena Ovjo
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servan algunos cristales de plagioclasas y anfiboles que se hallan deformados, asi como
feldespatos con bordes de recristalizacion, la esfena reemplaza a los opacos. Bajo esta ca-
racteristicas la naturaleza de la roca es una diorita o microdiorita. (Microfoto N° 5.3).

Del mismo modo la muestra tomada al sur del cerro Yana Orjo en seccién delgada
presenta una textura porfiritica relictica, inicialmente poikilitica. Minerales esenciales de
plagioclasas, carbonatos, cloritas, actinolita y minerales accesorios de epidota, cuarzo. Se
observa que la actinolita altera a clorita, las plagioclasas se hallan alteradas a carbonatos. El
cuarzo es de origen secundario y a veces se presenta en agregados; en general la roca esta
bastante alterada, cuya naturaleza, por las caracteristicas que se observan, es de una roca
dioritica (Microfoto N° 5.4).

Una muestra del cuerpo que se localiza al sur del cuadrangulo San Francisco (26-0),
especificamente al NE de Chiquintirca, préximo al poblado de Tojate, es de aspecto macizo
de color verde grisaceo y en seccidon delgada se observa una textura ofitica, interseptal.
Presenta como minerales esenciales plagioclasas, piroxenos, (orto-clinopiroxenos) y como
minerales accesorios epidota, cloritas, hornblenda, esfena, 6xidos de hierro, opacos; con
minerales secundarios como epidota, cloritas, 6xidos de hierro. Se observa ademas esfena
con relictos de opacos, la epidota reemplazando a los piroxenos, las plagioclas y piroxenos
se encuentran deformados, la hornblenda reemplaza a los piroxenos.

De acuerdo a los andlisis hechos por roca total, de elementos mayores tal como se
muestra en el cuadro N° 5.2 y con la descripcion petrogréfica, la naturaleza de laroca es de
una andesita basaltica o su equivalente microdiorita, tal como se muestra en la Fig N° 5.2.

CuadroN° 5.2
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5.3 GRANITO SAN MIGUEL (PsTr-g)

Descrito por LOPEZ, J.C. (1996) en el cuadrangulo Huanta, MAROCCO, R. (1996)
en el cuadrangulo de San Miguely MORCHE, W et al. (1995) en el cuadrangulo de Ayacucho.
Es un cuerpo de forma elipsoidal, de reducida exposicion en el extremo SO de la hoja de
San Francisco, especificamente al NO de San Miguel.

Por lo general presenta una morfologia abrupta, con escarpas y laderas bien pronun-
ciadas, donde resalta la estructura maciza del intrusivo, que corta a la secuencia volcano
sedimentaria del Grupo Mitu.

Petrograficamente corresponde a un granito, sienogranito, de textura holocristalia
granular hipidiomoérfica, de color rosado, con presencia de minerales esenciales como
feldespatos potéasicos, cuarzo, plagioclasas, biotita y anfiboles, se observa ademas feldespatos
alterados a arcillas, sericita y cloritas.

Larelacion con otros cuerpos pluté nico, que se encuentran alineados sugiere que
estos se emplazaron a lo largo de grandes fallas regionales y estan asociados a plutonismo
probablemente relacionado a la fase Fini-Hercinica.

De acuerdo a las relaciones de campo, con el Grupo Mitu y estudios hechos por
STEWART J. etal. (1974), se ha obtenido una edad de K-Ar de 251 Ma. para el batolito de
Villa Azul, el cual se le asocia por lo que al granito de San Miguel le estariamos asignando una
edad del Permiano superior-Tridsico

5.4 SUBVOLCANICO RIOLITICO (PN-r)

Cuerpo subvolcanico que se emplaza en el extremo SO del cuadrangulo de San
Francisco y se prolonga hacia la hoja de San Miguel, donde MAROCCO R. (1996) lo
describe como un cuerpo hipabisal, de forma alargada cuyo eje mayor tiene una direccién
NO-SE. También afloran otros pequefos stock mas al norte, alineados y siguiendo la misma
direccion.

La unidad mejor expuesta se tiene en el cerro Quinta, al sur del poblado de Huayao
y al este de Tambo-San Miguel (Foto N° 5.3).

Morfolégicamente, presenta laderas con pendientes empinadas, en algunos casos
escarpas bastante pronunciadas. El color de la roca fresca es blanco y rojizo por alteracion
(Foto N° 5.4).
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En seccién delgada presenta una textura porfiritica, como minerales esenciales
feldespatos potasicos, cuarzo, como minerales accesorios plagioclasas, biotita, opacos, cloritas,
arcillas, carbonatos y como minerales secundarios arcillas, cloritas. Se observa que los
feldespatos potasicos estan en mayor proporcion que las plagioclasas, el cuarzo se presenta
en la matriz y algunos fenos de cuarzo se hallan corroidos por la matriz. (Microfotos N° 5.5
y 5.6)

El analisis quimico por elementos mayores de roca total, es mostrado en el cuadro
N° 5.3, y graficado en el diagrama T.A.S., nos indica que la muestra es de naturaleza riolitica
atraquidacitica (Fig. N° 5.3).

CuadroN° 5.3

Segun las relaciones de contacto estos cuerpos subvolcanicos, cortan a la secuencia
del Cretaceo superior Paledgeno inferior, se les estaria asignando una edad que va desde el
Oligoceno al Plioceno (MAROCCO R. et al. 1996)

5.5 STOCK DE CHOIMACOTA (N-g)

Cuerpo intrusivo que se expone en el limite NO y SO de los cuadrangulos San Fran-
cisco (26-0), Llochegua (25-0) y se prolonga hacia el cuadrangulo de Canaire (25-f). Tiene
una forma ovalada y se considera un stock que corta a las secuencias del Proterozoicoy
Paleozoico superior.

Laroca es de naturaleza granitica, de color gris a pardo claro, en seccién delgada;
muestra minerales esenciales de feldespato potasico, cuarzo y minerales accesorios de
plagioclasas, anfiboles, biotita, opacos, cloritas, zeolitas, arcillas, sericita, limonitas, zircén,
epidota, apatito; y minerales secundarios de cloritas, zeolitas, arcillas, sericita, epidota. Se
tiene ademas un intercrecimiento entre feldespatos potasicos-cuarzo, las zeolitas se presen-
tan en forma de agregados fibrosos radiales que se hallan alterando a las plagioclasas, asi
como microcriptocristalinos de cloritas en microfracturas y como inclusion en feldespatos
potasicos los que estan alterando a arcillas. Las biotitas y los anfiboles estan alterados por las
cloritas, también se observa inclusiones de fragmentos de roca de origen igneo, compuestos
de cristales de plagioclasas y feldespato potasico.

De acuerdo al estudio petrografico la roca es un granito, pero cercano al limite entre
sienogranito y monzogranito.
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La edad que le asignan por sus relaciones de emplazamiento es del Nedgeno.

5.6. DIQUES

En el &rea de estudio, principalmente en los cuadrangulos de San Francisco y
Llochegua, existe una serie de cuerpos intrusivos a manera de diques y lacolitos, que afectan
o cortan principalmente a la secuencia del Paleozoico inferior y a rocas metamérficas. En la
carretera Rosario-Monterrico, en el puente Matucana, se puede observan estos cuerpos de
forma tabular y lenticular de grosores muy variables que van de 0.8 m, a 2 m aproximada-
mente. En el tramo Machente y Rosario se observan estos diques afectando principalmente a
los esquistos Y filitas e incluso se observan diques que se han emplazado paralelamente a la
foliacion (Foto N° 5.5). Todos estos cuerpo mantienen un lineamiento, por lo que estarian
ligados a un control estructural.

Petrograficamente son de naturaleza microdioritica, en seccion delgada se tiene una
textura granular hipidiomorfica, amigdalar e intersticial, con minerales esenciales de plagioclasas,
carbonatos, cloritas; minerales accesorios como sericita, opacos, biotita, albita, cuarzo,
limonitas, apatito y con minerales secundarios como carbonatos, cloritas, sericita, albita etc.
Se observa algunos moldes de cristales alterados por cloritas con bordes de carbonatos a
modo de corona, cavidades rellenas por cuarzo-carbonatos. Hay moldes alterados por cloritas-
carbonatos con varias inclusiones diminutas de opacos siguiendo direcciones cristalograficas
de anfiboles y a modo de corona con los piroxenos. También se observa esferulitos de calce-
donia parcialmente cubiertos por arcillas. Los opacos estan ahora limonitizados y han
remplazado a las biotitas, quedando en algunos casos relictos. (Microfoto N° 5.7)

Por sus caracteristicas mineraldgicas, composicion quimica son parecidos a los cuer-
pos subvolcanicos del Permotridsico, a la vez por las relaciones de contacto con las rocas
metamorficas y del Paleozoico inferior, a estos diques se le asigna una edad que correspon-
deria al Permo-Triasico.
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Foto IN25.3 Vista panoramica del cuerpo subvolcanico localizado al este de Tambo, cerro Quinta, donde se observa
cortando a la secuencia del Cretaceo superior-Paledgeno (hoja de San Francisco).
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/6 Vistas de la misma muestra del cuerpo subvolcanico rioliico localizado en el carro Quinta
al este de Tambo (hoja de San Francisco) donde se observa en seccidn delgada (x150)

una textura porfiritica, con minerales de feldespatos potdsicos, cuarzo, plagioclasas,

5
biotita, opacos, eic,

Microfotos N®5.5,
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Microfolo N¥5. 7 Vst an sectedn dedgada (0150 de kot diques v lacoléos prdaimos al poblado de Montamion, de
nalmers memndoribca, lExura granular Bpadomorfica, ooh minarales esenciales de
MagIoCiasas, carbOnEins, CHoras § MEnerESS BCCESOMDS Of SEncRE. Opa0cd. Deotta, albea
CLIBFT, INC

Foto N¥ 5.5 Vista parcal de cuerpos
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Capitulo VI
TECTONICA

Los cuadrangulos estudiados se ubican entre el limite de lo que se denomina cuenca
sedimentaria del rio Ene y cuenca sedimentaria del Ucayali del sur (Fig. N° 6.1). Como se
puede apreciar la tectonica esta relacionada a las caracteristicas litologicas y condicionada
por los macizos antiguos y estructuras profundas y regionales que permiten reconocer domi-
nios estructurales. Esto se aprecia en el esquema en detalle del area de estudio (Fig. N°6.2)
donde las fallas normales despegan y afectan a las rocas paleozoicas, mientras que las fallas
inversas profundas despegan desde niveles Proterozoicos afectando hasta las rocas Cenozoicas.

6.1 DOMINIOS ESTRUCTURALES

Enla zona de estudio se han diferenciado seis (6) dominios estructurales (Fig.N° 6.3)
en donde las estructuras han afectado a terrenos de diversas edades.

6.1.1 Terrenos Proterozoicos

Se distinguen hasta tres bloques Proterozoicos alineados en direcciéon NO-SE sepa-
rados todos por fallas profundas, probablemente de basamento que denotan un origen muy
antiguo y ponen en contacto al Proterozoico con el Paleozoico inferior. Estas fallas al parecer
se reactivaron en diversas épocas basculandose, segun sea el caso, de fallas normales a fallas
inversas y afectaron al anticlinorio de Vilcabamba haciendo repetir la secuencia Proterozoica
y del Paleozoico inferior ampliando su extension superficial.

El bloque Machente-Tojate ubicado al SO de la hoja de San Francisco presenta un
grado de metamorfismo menor que su similar de Vilcabamba y de Cielo Punku - Pichari, con
diferenciacion marcada en fases metamorficas por lo que podriamos estar hablando de un
bloque independiente al resto de los bloques metamorficos. La litofacie de este bloque la
conforman, facies anfiboliticas con un nicleo fallado y esquistos y filitas correspondiente a la
facies de esquistos verdes.
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6.1.2 Terrenos del Paleozoico Inferior

Encima del Proterozoico se encuentra una amplia faja plegada y fallada de rocas,
principalmente del Paleozoico inferior, con una combinacion de anticlinorios y sinclinorios
afectados por fallas normales longitudinales de alto &ngulo, muchas de las cuales han sido
reactivadas por tecténicas recientes, como fallas inversas de alto angulo.

Los niveles de despegue parecen ser las lutitas y pizarras del Grupo San Jose y de la
Formacién Ananea.

6.1.3 Terrenos del Paleozoico superior

La zona nos muestra una faja plegada de rocas del Paleozoico superior a ambos
flancos del Sinclinorio de Vilcabamba la que en su flanco occidental se encuentra recortada
debido a la presencia de extensas fallas, que indican la proximidad de otra zona estructural: la
zona de bloques.

Al extremo SO de la hoja de San Francisco se distingue una faja de rocas carbonatadas
del Grupo Tarma-Copacabana conformantes de un bloque tectdnico con contactos fallados
con el bloque Proterozoico y con el bloque del Cretaceo. Estos bloques se presenta muy
deformados con pliegues asimétricos y con fallas normales de alto angulo que se han reactivado
en diversas épocas.

Al norte en cambio se encuentran extensos afloramientos de rocas del Paleozoico
superior con buzamientos suaves a medios como los flancos del anticlinorio de Vilcabamba
extendiéndose mas septentrionalmente hacia la Plataforma estructural de Cutivireni y hacia el
pongo de Mainique.

6.1.4 Terrenos del Cretaceo

Conforman unidades de poca extension, aflorantes en la parte norte de la zona de
estudio como la terminacion periclinal del anticlinorio de Vilcabamba y pequefios afloramien-
tos aislados sobre la Plataforma estructural de Cutivireni, para reaparecer en el extremo NE
en la cuenca Cenozoica-Cuaternaria del rio Picha.

En el extremo SO se encuentra una fosa tectonica rellena con capas rojas de la
Formacion Tambo, cuyas ultimas fases se depositaron en el Paleégeno.
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6.1.5 Terrenos del Paleégeno-Neogeno

Al extremo NO tenemos a la Formacion Yahuarango en la terminacion periclinal del
anticlinorio de Vilcabamba, sobre las margenes del rio Quimbiri; pero los afloramientos mas
importantes los tenemos en el extremo NE, en la cuenca del rio Picha donde se aprecia una
gran exposicion de las capas rojas cenozoicas: las formaciones Yahuarango y Chambira y las
areniscas de la Formacion Ipururo. En suma estas unidades rellenaron antiguas cuencas
cenozoicas, posteriormente plegadas, para formar finalmente las cuencas del rio Picha-
Urubamba.

6.1.6 Terrenos Plio-Cuaternarios

Dos coberturas de depdsitos conglomeradicos destacan en esta zona. Una en la
margen izquierda del rio Apurimac, denominada Formacion La Merced, que rellena una
cuenca subsidente de edad pleistocénica.

El otro depdsito se encuentra en la depresion del rio Picha (Llanura Amazdnica) que
rellena una considerable extension de la porcion norte de esta cuenca, denominado Forma-
cion Rio Picha. Ambas unidades conjuntamente con la cobertura fluvio aluvial, no muestran
evidencias de deformacion.

6.2 UNIDADES ESTRUCTURALES

En el area de estudio se reconocen hasta cinco zonas estructurales : una zona de
blogues como prolongacion del anticlinorio de Comas - Tambo; un anticlinorio denominado
de Vilcabamba, ambos reconocidos en trabajos anteriores por MEGARD F. (1978); una
Plataforma Estructural; una zona plegaday fallada y una cobertura Pliocuaternaria (Fig. N°6.4).

6.2.1 Zona de Bloques

Esta unidad se ubica en la parte suroccidental de la hoja de San Francisco (26-0) y
ocupa aproximadamente el 25% del area de estudio. Es el producto de fallamientos
longitudinales normales profundos producidos probablemente durante la tectonica herciniana
y que han originado un alineamiento NO-SE de estas estructuras.

Conforma las zonas altitudinalmente mas conspicuas de la zona de estudio subdividi-
das en cuatro bloques, (de oeste a este): Bloque de Tambo, Bloque Jano-Llaclla, Bloque
Machente-Tojate y Bloque Sivia-San Martin.
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Estructuralmente se caracteriza por presentar fallas longitudinales que limitan estos
blogues basculados de direccién predominante N350, con areas de diversas litologias y con
abundantes pliegues de corta extension muy replegados, en algunos casos tumbados.

6.2.1.1 Bloque Tambo

En el suroeste del area de estudio en las inmediaciones del poblado de Tambo se
emplaza una pequefia fosa tecténica (LOPEZ J. C. 1996) la cual se prolonga hacia los
cuadrangulos aledafos de Huanta (26-i1) y San Miguel (27-0). En en esta ultima hoja se
describe una zona subsidente limitada por fallas longitudinales de rumbo NO-SE, rellenada
por unas capas rojas cretaceo-paledgenas a las que se les ha denominado Formacion Ongoy
(MAROCCO R. 1995) que no es otra que la Formacion Tambo definida en trabajos del
Peru Central MEGARD F. 1978).

El bloque se encuentra limitado por grandes fallas normales profundas de direccién
NO-SE, como es el caso de la falla Vicos (Foto N°6.1) y forma un graben rellenado de
Capas Rojas de la Formacion Tambo, a manera de un sinclinal, intruido a su vez por un
cuerpo riolitico con similar alineacion estructural, intrusion que fue facilitada posiblemente por
las fuerzas distensivas de la fase Quechua.

6.2.1.2 Bloque Jano-Llaclla

Es la prolongacién del bloque Razuhuilca-Cobriza de la hoja de Huanta (LOPEZ J.
1996) y que se continla a la hoja de San Miguel (27-0) como Zona nororiental. Se encuentra
constituido de rocas generalmente del Paleozoico superior: de los grupos Ambo, Tarmay
Copacabana, intruidas por cuerpos subvolcanicos de naturaleza microdioritica de edad del
Permo-Triasico.

Los pliegues que se encuentran en esta megaestructura son kilomeétricos de flancos
hectométricos con planos axiales verticales o ligeramente inclinados y en algunos casos tum-
bados al sudoeste debido al continuo virgamiento. Como ejemplos podemos mostrar los
anticlinales de Chaca, Llagllay Usmay, entre otros (Foto N°6.2).

El bloque esté limitado el sur por la falla Vicos que es la prolongacion de la falla San
Miguel - Ocomba (MAROCCO R. 1996) y por la falla Calicanto-Tojate que pone en con-
tacto a las calizas del Grupo Copacabana con los intrusivos subvolcanicos del Permo-Triasico.
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Foto N"6.1Conlacio ertre ol Cretdceo (Formacion Tambo) y & Paleorosco (grupos Tarma-Copacabana), en ks
e Caryries 0 Vicnos al EN de Tarnbo. Vista al SE

Foto M® 6.2 Sirchnal echado del Grupo Tama. Oda. Husmay

181



INGEMMET

182



Geologia de los cuadrdngulos de Llochegua, Rio Picha y San Francisco

6.2.1.3 Bloque Machente - Tojate

A continuacion se tiene una faja de rocas proterozoicas subdivididas en dos faccies
metamorficas bien diferenciadas: anfibolitas y esquistos-gneis.

El blogue esté limitado por la falla Calicanto-Tojate por el lado sur, y representa una
secuencia de rocas muy deformadas y un estilo tecténico caracteristico de terrenos deforma-
dos a gran profundidad (10 km o mas) y que posteriormente debido a la erosion de los
estratos suprayacientes han sido expuestos a la superficie.

El estilo tectonico evidencia la presencia de abundantes micropliegues y pliegues de
corta longitud y de flancos métricos, cuyos ejes tienen un rumbo que varia de E-O a NO-SE.
Estos pliegues estan asociados a una esquistosidad de plano axial con un metamorfismo
epitermal de rocas paraderivadas, probablemente metasedimentarias de rocas silico clasticas
(areniscas cuarzosas y cuarcitas) a las que le han afectado por lo menos dos fases de
micropliegamiento: una es sinmetamorfica y contemporanea con una esquistosidad de flujo y
la otra es un microplegamiento de menor intensidad, caracterizado por la presencia de una
esquistosidad de fractura, de nivel estructural inferior MAROCCO R. (1996).

El conjunto de pliegues y esquistosidades que se formaron con el tectonismo herciniano,
fue afectado por la posterior orogénesis andina, que ocasiond a las estructuras ya deforma-
das la superposicion de pliegues amplios de eje NO-SE.

6.2.1.4 Bloque San Martin-Sivia.

En la faja central de la hoja de San Francisco (26-0) se emplaza una secuencia de
sedimentos en alineacion NO-SE, conformando un blogue sedimentario del Paleozoico infe-
rior y que ha funcionado a manera de bloque basculado, limitado por fallas de alto angulo que
han sufrido variados procesos de reactivacion, jugando la falla a manera normal o inversa,
segun los procesos sean distensivos o compresivos. Tal es el caso de la falla Monterrico-San
Vicente en el extremo este de la hoja donde la tecténica andina ha reactivado la falla con
movimiento inverso de alto angulo.

Los pliegues de esta unidad son plurikilométricos de direccién preponderante NO-
SE, afectados por un plegamiento menos intenso de direccion NE-SO, que le acompafia una
esquistosidad de fractura producto de la tectogénesis andina.
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6.2.2 Anticlinorio de Vilcabamba

En el centro de la zona de estudio se emplaza una gran megaestructura que cubre
cercadel 30% del area. Es un gran anticlinal fallado de probable edad eohercinica, limitado
por la falla Roca-San Martin responsable del fallamiento del flanco oeste del anticlinorio,
cuyo nucleo también se encuentra fallado (falla Vilcabamba), logrando una repeticion de la
secuencia de rocas proterozoicas muy deformadas (granulitas) infrayaciendo a la secuencia
paleozoica inferior: Grupo San José, Formacion Sandia y Formacion Ananea.

Desplazando a esta estructura y con similar rumbo se encuentra la estructura
Vilcabamba que es una falla inversa paleozoica de direccion NO-SE, segmentada a su vez
por fallas transversales de rumbo. Todas estas estructuras son predominantemente kilomeétricas
y de edad mas reciente. Esta falla es la responsable de la segmentacion en dos blogques del
complejo proterozoico Pichari-Cielo Punku y el Complejo de Vilcabamba.

Concluimos que las estructuras mas antiguas son las de direccion predominante NO-
SE a ONO-ESE de extension plurikilométrica a kilométrica, a las que se les ha sobreimpuesto
estructuras mas recientes de extension kilométricas y de rumbo NE-SO.

Esta megaestructura es tectonicamente muy importante: marca el cambio gradual de
las estructuras predominantemente NO-SE a las de direcciéon NE-SO controladas por la
Inflexién de Abancay.

Al accionarse estos macizos proterozoicos a manera de zécalos muy resistentes, han
atenuado la imposicion de las estructuras de uno y otro frente, originan una zona muy defor-
mada (el anticlinorio) y una zona muy poco deformada (la Plataforma Estructural).

6.2.3 Plataforma Estructural

Al norte del area de estudio se emplazan secuencias sedimentarias, generalmente del
Paleozoico superior: grupos Ambo, Tarma y Copacabanay la Formacion Rio Tambo, asi
como la secuencia Cretacea del Grupo Oriente con altitudes que van de los 2 600 alos 1 600
msnm, caracterizados por exposiciones de estratos subhorizontales y de bajo buzamiento
surcados por rios que forman profundos cafiones.

Esta unidad representa el 14% del area total y es la expresion de una zona positiva,
fracturada por una serie de fallas normales kilométricas sin un rumbo preponderante y son
nitidamente reconocibles en las imagenes de satélite.
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6.2.4 Zona de Fallas y Pliegues

En la zona oriental del &rea de estudio se emplaza un estilo tectonico bastante homo-
géneo en oposicion de la hetereogeniedad mostrada en las otras zonas, abarca el 23 % del
areatotal.

No tiene limites tangibles, por lo que se le ha diferenciado en base a las estructuras en
las que predominan fallas inversas y pliegues apretados de extension plurikilométricas de
rumbos preponderantes N60°-70°E emplazadas en tres terrenos:

a) Los terrenos del Siluro-devoniano, con abundantes pliegues apretados de flancos
hectométricos y de extension kilométrica, con ejes paralelos y que repliegan al Grupo Cabanillas
a lo largo de toda la quebrada Manogali. (hoja de Rio Picha), como un gran sinclinorio
denominado en el estudio geolégico de Chuanquiri (26-p) como Shima, con un nucleo de
rocas del Carbonifero inferior (Grupo Ambo).

b) Los terrenos del Carbonifero-Permiano, caracterizados por un estilo tectonico de
capas con buzamientos suaves y pliegues de flancos amplios y extension plurikilométrica,
como es el caso del anticlinal del Mantalo; asi como fallas inversas también de extension
plurikilométrica con buzamientos al sur y sureste que han afectado preferentemente a las
capas del Grupo Tarma-Copacabana, ocasionado repeticiones de sus secuencias, dando
como resultado la gran extensioén cartografica de dichas unidades.

c) En los terrrenos del Cretaceo-Cenozoico, en el extremo NE de la hoja de Rio
Picha, se encuentran el Grupo Oriente, la Formacion Chonta y la Formacion Vivian con
fuertes buzamientos, en algunos casos verticales y en ocasiones de contacto fallado contra las
capas rojas cenozoicas (Formacion Yahuarango y Formacion Chambira). En cuanto el estilo
tectonico, éste afecta hasta las rocas del Mioceno, correlacionables por tal motivo con la fase
Quechua, con pliegues apretados de extension plurikilométrica y de rumbo variable, debido
ala poca competencia de las capas rojas ha originado la aparicion de numerosas fallas de
cizallamiento.

6.2.5 Cobertura Pliocuaternaria

Sobreyaciendo a todas las unidades que conforman la columna estratigrafica se em-
plazan unos depdsitos de piedemonte: los conglomerados de la Formacion Rio Pichay la
Formacion La Merced, de relacién discordante y funcionando como relleno sobre la cuenca
del rio Picha, asi como en el curso inferior del rio Apurimac. Ambas unidades presentan poca
y leve deformacion razén por la cual se les considera como producto del levantamiento
Pliocuaternario, al igual que la cobertura inconsolidada.
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6.3 FASES TECTONICAS

De acuerdo a lo expuesto sobre las unidades tectonicas y en base a la comparacion
de los estilos tectonicos y las relaciones de campo se ha determinado la actuacién de tres
tectdnicas: Proterozoica, Hercinica y Andina.

6.3.1 Tectonica Proterozoica

Es una tectonica polifasica que ha originado un alto grado de metamorfismo como lo
evidencia las granulitas del complejo metamoérfico de Pichari-Cielo Punku y del complejo
metamorfico de Vilcabamba que comprenden el mismo macizo, afectado por una falla pro-
funda de basamento.

Las granulitas presentan un bandeamiento difuso, con la presencia de gneis cataclasados
y ligeramente afectados por un metamorfismo posterior de baja presiéon (DALMAYRAC B.
ET AL, 1977; 1988). Este Ultimo evento parece ser coetaneo al del complejo metamérfico
de Machente -Tojate (bloque estructural de Machente - Tojate), que se caracteriza por un
metamorfismo de baja presion, del grado de los esquisto verdes con un nicleo de anfibolitas
asociado con numerosas intrusiones de rocas microdioriticas de edad posterior.

Los gneises bandeados del complejo de Pichari-Cielo Punku (Foto N° 6.3), indican
un nivel profundo, con una foliacién que estaria relacionada a un metamorfismo elevadoy a
una esquistosidad de flujo tipica de zonas epimetamorficas, sobreimpuesta a una diferencia-
cibn metamorfica con cataclasis posterior, esto se evidencia por las bandas de deformacién
en los cuarzosy la presencia de numerosos granulos de cuarzo intersticial.

Este metamorfismo posterior que afecta al complejo de Machente- Tojate tiene una
esquistocidad de plano axial con un epimetamorfismo de rocas paraderivadas silicoclasticas
alas que le han afectado por lo menos dos fases de micropliegamiento: uno sinmetamorfico y
contemporaneo con la esquistosidad de flujo y un segundo microplegamiento de menor inten-
sidad caracterizado por la presencia de una esquistosidad de fractura (MAROCCO R.,
1996).

En cuanto a los estilos tectonicos de pliegues y micropliegues destacan dos eventos
bien diferenciados : los pliegues isoclinales con planos axiales horizontales y de extension
hectométrica,que parecen estar afectados por un clivaje (metamorfismo) mas antiguo y los
pliegues en chevrén de escala decimétrica y edad posterior. Estos eventos tectonicos corres-
ponderian a los dos ciclos orogénicos, distribuidos en cuatro fases de deformacion: las fases
1 (FI), 2 (FII), 3 (Fll) y 4 (FIV) segun los estudios geoldgicos de DALMAYRAC B., et al
(1977) y microtectonicos de MEGARD F. (1979) del Peru central. Las ultimas fases corres-
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ponderian probablemente a la orogenia Brasilida de edad Neoproterozoico superior (600
Ma).

Todas las unidades suprayacientes a los terrenos Proterozoicos muestran una marca-
da discordancia angular.

6.3.2 Tectonica Hercinica

También se tiene en este caso una tectdnica de caracter polifasico (MEGARD F.
1968) que en estudios de la cadena Hercinica del sur del Perd, le reconocen hasta tres fases
de deformacioén: Eohercinica, Tardihercinicay Finihercinica (DALMAYRAC B., et al. op.
cit.). Sin embargo evidencias del Gltimo evento tectdnico no se ha determinado en la zona.

6.3.2.1 Fase Eohercinica

MAROCCO R. y GARCIA Z. (1978) reconocen en la cordillera de Vilcabamba a
la fase Eohercinica del estadio Ill donde los ejes de las estructuras tienen una direccién
preponderante N30° a N50°.

Es una fase tectonica compresiva que ha dado lugar a un plegamiento, replegamiento
y a un metamorfismo regional de la parte superior del nivel estructural inferior, ocasionando
un frente de esquistocidad leve (PALACIOS O.y DAVILA D. 1980).

Esta tectdnica, datada entre el Carbonifero inferior y el Devoniano, es la principal del
ciclo Hercinico; se manifiesta en la zona como una leve discordancia angular. Muestra un
estilo tectonico caracterizado por pliegues métricos y hectométricos con buzamiento axial
muy variable y cierta esquistosidad como en la quebrada Manogali donde se observan algu-
nos pliegues en chevrén (Foto N° 6.4); los que en conjunto forman grandes estructuras a
manera de anticlinorios como el de Vilcabamba y sinclinorios como el de Shima. En las hojas
de Llochegua (25-0) y San Francisco (26-0) no se aprecia bien esta relacion, el contacto se
presenta fallado con las rocas del Proterozoico e igualmente fallado contra las rocas del
Carbonifero; sin embargo, la presencia de una diferencia significativa en la naturaleza de los
compartimientos contiguos en la falla Calicanto-Tojate que pone en contacto a las calizas del
Carbonifero-Permiano (Grupo Tarma-Copacabana) con los gneis y esquistos proterozoicos
prueba la exis tencia de un accidente, tipo falla normal longitudinal, que explicaria la ausencia
del Grupo Ambo, y estaria vinculada a una tectonica de ruptura o fractura, descrita en los
trabajos del Peru central (MEGARD F. 1979) y su equivalente en el sur del Peru
(LAUBACHER G. 1978). El mismo analisis se puede aplicar a la falla Monterrico-San M-
cente.
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6.3.2.2 Fase Tardihercinica

Posterior a la fase Eohercinica ocurre un periodo de estabilidad orogénica interrum-
pida por un levantamiento general del territorio, que denota la presencia de unafase tectonica
distensiva, fase Tardihercinica.

Es en esta época comienza a diferenciarse la zona de bloques con fallas de rumbos
preponderantes NO-SE a la manera de fosas y pilares con la posible formacion de sedimen-
tos continentales, ausentes en la parte sudoeste de la zona de estudio; pero presentes en toda
la zona norte con el nombre de Formacion Rio Tambo, unidad que al parecer no se prolongo
hacia el sur debido a la presencia del alto estructural del anticlinorio de Vilcabamba, que
comienza a distinguirse desde ésta época.

Posteriormente en el Permo-Triasico se deposita en el sudoeste una secuencia de
molasas vulcano-detriticas (Grupo Mitu), asociadas al reinicio de una tectonica de fracturacion,
y alareactivacion de la zona de pilares y fosas (depresiones tecténicas), los cuales debidos
a la erosion mesozoica solo hacen evidenciar la presencia del Grupo Mitu en la zona de
Tambo. Al mismo tiempo ocurre un magmatismo representado por rocas subvolcénicas
microdioritas asociadas a las fallas de la zona de bloques: falla Calicanto-Tojate y la falla
Monterrico-San Vicente.

6.3.3 Tectonica Andina

La falta de adecuadas exposiciones de los afloramientos meso-cenozoicos hace difi-
cil establecer con precision la influencia exacta de la tectonica Andina, debido presumiblemente
a la presencia de una zona positiva que no permitio la posterior sedimentacion de rocas
jurasico-cretaceas. Sin embargo, una leve subsidencia se observa en esta unidad, subsidencia
de edad incierta, probablemente cretacea, la cual permite la sedimentacion de una secuencia
transicional (Grupo Oriente) que abarca solo la parte norte y noroeste de la zona de estudio.

Estos afloramientos se restringen sélamente a la parte Ny NO, en especial en la hoja
de Rio Picha (25-p). Sin embargo es evidente la influencia de esta tecténica en las demas
zonas del cuadrangulo con estructuras que se habrian superpuesto a las estructuras hercinicas.

Latectonica Andina es polifasica dividida generalmente en tres fases: fase Peruana,
fase Incay la fase Quechua (STEINMAN 1929).
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Foto N"6.3 Plieges isocinales
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Foto N® 6.4 Piegamienic en chevrdn en la Formaciin Cabanillas. Inmediaciones del pueris Manogal
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6.3.3.1 Fase Peruana

Finalizada las tltimas etapas de la Tardihercinica, en el area ocurre un nuevo periodo

de subsidencia en la parte norte, tal como lo evidencia la presencia de las areniscas del
Grupo Oriente, asi como una transgresion marina (Formacion Chonta) en la zona NE. Sin
embargo el anticlinal de Vilcabamba y la zona de bloques no es invadida por el mar, al pare-
cer debido a que siguieron representando zonas positivas; sin embargo, la plataforma estruc-
tural parece que sufrio procesos de basculamiento produciendo la trasgresion marina del
Cretaceo, mientras el anticlinorio de Vilcabamba continuo plegandose desde el Tardihercinico,
proceso incrementado por las tectonicas jurasico-cretaceas descritas en las hojas adyacen-
tes de Huanta (LOPEZ J. C. 1996) y San Miguel (MARROCO R. 1995).

En esta fase ocurre una reactivacion de las fallas antiguas de origen hercinico, origi-
nando cuencas intramontafiosas con presencia de nuevas depresiones tecténicas, como la
depresion de Tambo, la llanura aluvial del Ene y la Llanura Amazénica (actual cuenca del
Picha-Urubamba), en las que se depositaron Capas Rojas (formaciones Yahuarango y Tam-
bo).

Esta fase es correlacionable con la fase Peruana del centro (MEGARD F.1978) que
le asigna una edad Santoniana - Campaniana (Cretaceo superior).

6.3.3.2 Fase Inca

Durante el Eoceno medio a superior tiene lugar un fuerte etapa compresiva (la mas
importante de la tecténica Andina) que actiia de manera diversa en las diferentes unidades
estructurales.

Enla zona de bloques,se da una reactivacion de las antiguas fallas, en algunos casos
de manera inversa (las fallas de nivel estructural profundo), como es el caso de la falla
Monterrico- San Vicente. En el anticlinorio de Vilcabamba ocurre una profundizacion de los
plegamientos al mismo tiempo que, junto con la Plataforma Estructural, actian a la manera de
zocalo rigido producto del cual se originan fallas de rumbo de direccion preponderante N70°E
y N12°E, fraccionando antiguas estructuras como la falla Vilcabamba; finalmente en la zona
de Fallas y Pliegues las estructuras preponderantes toman rumbos N75°-55°E, afectando a

los terrenos de diversos Dominios Estructurales (Fig. N° 6.3) originando pliegues de ampli-
tud kilométrica, como los apreciados en el rio Mantalo (Fotos N°6.5 y N°6.6), en el sinclinorio
de Shimay en las capa rojas cenozoicas de la cuenca del rio Picha.
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6.3.3.3 Fase Quechua

Entre el Mioceno inferior y el Mioceno superior Plioceno tiene lugar esta fase, que se
distingue por la leve discordancia angular mostrada entre la Formacion Yaguarango y la For-
macion lpururo

Esta tectdnica se manifiesta también de modo distinto segun las unidades estructura-
les: reactivan las fallas de la zona de bloques a manera de fallas inversas; mientras el anticlinorio
de Vilcabamba y la Plataforma Estructural de Cutivireni actian como un zocalo rigido, origi-
nando un cambio de la direccion de las estructuras de NO-SE a E-O y NE-SO. Enla zona
de Fallas y Pliegues esta tectdnica origina numerosos plegamientos y fallas inversas, que en
algunos casos son cabalgamientos con despegue desde los niveles plasticos del Paleozoico
Inferior, esto es una caracteristica distintiva en toda la zona oriental del area de estudio.

6.3.3.4 Levantamiento Plio-cuaternario

Finalmente en el Plioceno se reactivan algunos procesos tectonicos, en especial los
epirogénicos. En la zona de Bloques, en la actual cuenca del rio Apurimac, ya comienzan a
diferenciarse y en la cuenca del Rio Picha, se depositan los conglomerados (Pie de Monte)
denominados formaciones La Merced y Rio Picha, respectivamente, que evidencian un le-
vantamiento de edad probablemente finipliocénica y que continua hasta el Pleistoceno.
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Foto N"6.6 Estraios greesos con inlenssiratificacionss de niveles mds finos de las arenscas cuarrosas del Gpo
Amba. Oda. Mankalo.
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Capitulo VII
GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 ASPECTOS GENERALES

El estudio geoldgico-minero en los cuadrangulos de San Francisco (26-0), Llochegua
(25-0) y Rio Picha (25-p) ha comprendido el reconocimiento geoldgico, muestreos geoquimicos
referenciales y descripcion de ocurrencias minerales de interés econémico, como parte de los
trabajos del cartografiado geoldgico regional que realiza el INGEMMET.

Anteriormente se realizaron trabajos de exploracién muy restringidos, debido funda-
mentalmente a los problemas sociales que afectaron a la industria minera.

En los cuadrangulos de San Francisco (26-0) y Llochegua (25-0) existen algunas
operaciones mineras de exploracion o explotadas antiguamente, que se ubican cerca a las
carreteras troncales del departamento de Ayacucho, como en los alrededores de San Pedro,
Machente, Jano y Usmay cuyo desarrollo incipiente. Sin embargo los resultados geoquimicos
demuestran que se pueden determinar otras areas con posibilidades de ocurrencia de
mineralizacion. En cambio en el cuadrangulo de Rio Picha (25-p), las areniscas cretaceasy
rocas carbonatadas paleozoicas y mesozoicas son las unidades mas importantes en cuanto a
posibilidades de ocurrencia de hidrocarburos lo que permitira sefialar areas de gran intéres en
la busqueda de petroleo preferentemente.

Durante los trabajos de campo se visitaron las diferentes zonas mineralizadas, meta-
licas y no metalicas, actualmente paralizadas; algunas de las cuales fueron muestreadas para
analisis quimicos y/o mineragraficos.

Como antecedente el INGEMMET en 1979, realiz6 una prospeccion geoquimica
regional en sedimentos de quebrada para ubicar depdsitos minerales polimetalicos al SO del
cuadrangulo de San Francisco (26-0). Resultado de ésta operacion geoquimica, se ha
reconfirmado y afiadido nuevos datos referenciales.

Entre los recursos auxiliares para la actividad minera, en la zona tenemos:
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a) Agua abundante existen rios de aguas limpias con caudal y pendientes apropia-
das para el uso doméstico industrial minero; pudiendo ser aprovechados en la produccién de
fuerza hidroeléctrica como en Quimbiri y posiblemente en los rios Pichari, Piene, Santa Rosa
y Chunchubambé) La enmarafiada vegetaciorde la selvadificulta la exploracion,
pero incluye diversos tipos de madera que se pueden utilizar para la construccion y usos
minerosc) Los recursos humanogsactualmente estan en crecimiento debido a las coloni-
zaciones que aseguran la existencia de operarios; pero la mano de obra especializada tiene
gue ser foranea.

El propésito del estudio es determinar las areas de mayores posibilidades de ocu-
rrencia de mineralizacion e hidrocarburos, para contribuir al conocimiento del potencial
geoecondmico de esta region e incentivar a las compariias mineras y/o petroleras a planificar
mayores actividades de exploracion.

7.2 TRABAJOS ANTERIORES

En 1975, el ex-Servicio de Geologia y Mineria conjuntamente con los técnicos de la
Mision Francesa (ORSTOM), realizaron un reconocimiento geologico-minero en la region
de San Miguel, cuyo informe concluye que en dicha area se debe realizar la prospeccion por
minerales polimetalicos (Pb, Zn, Cu, Ag) especialmente en las rocas calcareas del Grupo
Copacabana.

En 1979, el INGEMMET realiz6 el estudio geoldgico-geoquimico del area de San
Miguel -Ayacucho, permitiendo localizar varias anomalias geoquimicas importantes por co-
bre, plomoy zinc.

El Dr. René Marocco de la Mision Francesa (ORSTOM) con el apoyo de una briga-
da enviada por parte del INGEMMET realiz6 el levantamiento geoldgico del cuadrangulo de
San Miguel, publicandose la geologia del cuadrangulo de San Miguel (27-0) en 1,996.

PERUPETRO S.A,, realiz6 una serie de estudios de evaluacion, tanto locales como
regionales. Asi se tiene la Evaluacién Geoldgica del Lote 52 (1990) y Posibilidades
hidrocarburiferas del Lote 52 (1993), que abarcan la parte NE del cuadrangulo de Rio Picha
perteneciente a la cuenca Ucayali Sur del Oriente Peruano.

Recientemente la empresa contratista Chevron Overseas Petroleum, realiz6 una serie
de estudios de evaluacion en la parte NE del cuadrangulo de Rio Picha (25-p) suscribiendo
un contrato de exploracion y explotacion en el Lote 52 de la cuenca Ucayali, con una exten-
sion de 719 000 Has. (segun el M.E.M - 1998).
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7.3 SUSTANCIAS METALICAS

En el cuadrangulo de San Francisco (26-0) las posibilidades mineras alcanzan amplia
distribucion de filiacion polimetalica, principalmente Au, Ag, Pb, Cuy Zn; asi mismo existen
posibilidades en el cuadrangulo de Llochegua (25-0) aunque en menor grado. En los trabajos
de campo se verifico la existencia de yacimientos cuya explotacion en su mayoria estan para-
lizadas.

La actividad minera en la zona se puede ubicar en el rango de pequefia mineria.
Actualmente al amparo de los ultimos dispositivos legales para la promocion minera, se esta
explorando el area preferentemente por oro y en algunos casos por mineralizacion polimetalica.

Se debe mencionar, que algunas muestras de sedimentos dieron como resultado va-
lores interesantes para algunos metales pesados (V, Ti, Cry Fe), en las quebradas de Quinquiviri,
Palestina y Quimbiri, los cuales deben estar relacionados a rocas del Proterozoico y Paleozoico
(ver CuadroN° 7.1):

Cuadro N° 7.1

Z7.3.1 Distribucion Regional de la Mineralizacion

Los resultados geoquimicos nos ayudan a comprender la distribucion de la
mineralizacion metalica, por lo que el INGEMMET (1979) a través de la Direccién de Pros-
pecciéon Minera, realizé un programa de prospeccion geoquimica regional por depésitos mi-
nerales polimetalicos (SO del cuadrangulo de San Francisco) y en el presente trabajo se
complemento con una prospeccion geoquimica referencial hacia el norte, hasta el cuadrangulo
de Llochegua. Las principales zonas para explorar son las areas de Husmay, Jago, Tojate
Corazonpata (ver Figura N° 7.1). Estas areas deben ser objeto de estudios posteriores de
prospeccion detallada.

La mineralizacion existente en el cuadrangulo de San Francisco se encuentra como
filones y cuerpos de reemplazamiento metasomatico (skarn), preferentemente en los contac-
tos de los intrusivos con los horizontes calcareos del Grupo Tarma-Copacabana como se
pueden observar en depdsitos minerales en Jatunmina, Rapi, Janchis y Compenja, minas al
sur de Usmay. Las condiciones geolégicas de éstos ambientes mineralizados parecen conti-
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nuar hasta el &rea de estudios, especialmente en la parte sur, donde se encontré evidencias de
mineralizacion de pirrotita, magneti@ljgisto; indicando posiblemente una zona de skarn
(ver Foto N° 7.1).

7.3.2 Estudio Geoquimico

Se utilizd como referencia el siguiente trabajo: Estudio Geologico-Geoquimico del
area de San Miguel - Ayacucho (INGEMMET-1,979) realizado en el suroeste del cuadrangulo
de San Francisco (26-0), donde el sistema de muestreo se planificé teniendo en cuenta el tipo
de depdsito a prospectarse y el ambiente geoquimico predominante, detectandose varias
zonas anémalas por plata, plomo, zinc y cobre.

En este trabajo, el INGEMMET realizo el reconocimiento de las principales zonas
andémalas las que fueron evaluadas por su intensidad geoquimica y ambiente geoldgico. Lue-
go, con la ayuda de estos resultados y el inventario de las ocurrencias mineras se delinearon
zonas prospectivas como las de Huallhuac, Atumpallja, Usmay y San Pedro (ver Figura N°
7.2).

En base al trabajo anteriormente mencionado, tenemos los siguientes valores de bac-
kground y threshold (los resultados por encima de éste ultimo, son considerados anémalos).
Estos valores se utilizan como parametros para nuestras interpretaciones geoquimicas (Cua-
dro N° 7.2). Posteriormente, los resultados del estudio geoquimico se plotearon en un mapa,
donde se observan los datos anémalos que pueden tener posible significado econémico.

CuadroN° 7.2
DISPERSION GEOQUIMICA - INGEMMET (1979)
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Los prospectos conocidos, asi como otras ocurrencias minerales se localizan en el
Grupo Tarma-Copacabana, en sus horizontes calcéreos lo que significa un control lito-
estratigrafico, a parte del control estructural (vetas).

En la Figura N° 7.1, se ubican las muestras colectadas en el area de estudio, las
cuales fueron analizadas en el laboratorio del INGEMMET utilizando la técnica de Absor-
cién Atdbmica, para una mineralizacion de tipo filoneano (Pb,Zn,Ag,Cu) y diseminado (Au).

En la prospeccion geoquimica referencial realizada en el presente trabajo, los resulta-
dos obtenidos en los andlisis se consignan en el Cuadro N° 7.3, indicando concentraciones
moderada a fuertemente anémalos de algunos elementos. Comparando estos resultados con
aguellos correspondientes a muestras tomadas en rios de semejante recorrido, tamafio y
calidad geoldgica de su cuenca; se pueden sefialar que las cuencas mas favorables para
encontrar diferentes metales son las quebradas:

Teresa, Yanamonte (zona de Jano) Choimacota, para el zinc.

Cuuviriari (cerca a Natividad), Uras, Choimacota y Yanamonte, para el plomoy la
plata.

CuadroN° 7.3

RESULTADOS GEOQUIMICOSACTUALES EN SEDIMENTOS

Asi mismo, existen lavaderos auriferos artesanales que se explotan esporadicamente
y a pequefia escala en épocas de formacion de playas, tal como las localizadas en la quebra-
da Aronjay en las desembocaduras de los rios Maquete, Chirumpiari y Sinquiveni, tributa-
rios del rio Apurimac (cuadrangulo de San Francisco); asi como en el rio Quimbiri (cuadrangulo
de Llochegua). Algunas muestras tomadas para analisis quimico dieron resultados que indi-
can ligeras posibilidades para explorar por oro.
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MAFA DE AREAS PROSPECTIVAS ELABORADO POR EL INGEMMET -
PROYECTO SAM MIGUEL -AYACUCHO (1973).

FigN"7.2
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Para el oro, la quebrada mas favorable es Sinquiveni, también son interesantes
Chirumpiari y Quimbiri, y algo menos Maquete y Aronja (ver Cuadro N° 7.4).

Cabe mencionar, gue en la naciente del rio Sinquiveni aflora un intrusivo dioritico de
edad del Paleozoico (Permiano), que posiblemente origind depdsitos auriferos primarios los
gue posteriormente fueron erosionados y transportados para dar lugar a concentraciones del
oro en sedimentos.

El oro primario en estas vetas de cuarzo aurifero emplazadas en las formaciones
paleozoicas de las estribaciones finales de la Faja Subandina, mas los diversos agentes
exdgenos adecuados para la meteorizacion, asi como el clima tropical y la presencia de
corrientes que transporten los detritos mientras estan en crecida y su depositacion, principal-
mente en orillas convexas de los meandros, hacen que la zona tenga las caracteristicas favo-
rables para la formacion de estos placeres.

CuadroN° 7.4

En el Cuadro N° 7.5, se reportan los resultados de las determinaciones quimicas de
algunas rocas igneas que afloran en el area, presentando valores interesantes para una
mineralizacion polimetalica, donde se recomienda estudios de mayor detal
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CuadroN° 7.5

RESULTADOS GEOQUIMICOS DE ROCAS INTRUSIVAS

De acuerdo al analisis de ocurrencias mineras y resultados del muestreo geoquimico,
en la Figura N° 7.1 se delimitan las areas mas propicias para futuras exploraciones mineras.

7.3.3 Descripcion de las principales ocurrencias
de minerales metalicos

En el cuadrangulo de San Francisco, existen varias minas que fueron trabajadas en el
pasado (ver Figura N° 7.1), igualmente se encuentran numerosos cateos, por lo que se rea-
lizé un estudio geoldgico-minero de las minas abandonadas con el objetivo de aclarar sus
posibilidades econdmicas (INGEMMET - 1979).

Estos yacimientos fueron explotados moderadamente a principios de siglo. A conti-
nuacion se hace una descripcién de las principales ocurrencias de minerales en este cuadrangulo:

7.3.3.1 Denuncio Colombia

Se encuentra ubicado en las coordenadas 8588,836 Ny 617,938 & 3 km
al NE de la localidad de Ayna, aproximadamente a 2 800 msnm, en el distrito de Ayna-
Machente, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho. Su accesibilidad es por la
carretera :

Lima -Pisco (Panamericana Sur)
Pisco - Ayacucho (carretera afirmada)
Ayacucho - Mina (camino de herradura).

La geologia local, esta representada por rec&sanicas andesiticas de edad ter-
ciaria, que varian desde dureza muy fuerte en las partes bajas, hasta débil en las partes altas
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por ser tobaceas. Ademas en la zona se encuentran areniscas, conglomerados rojos, calizas,
cuarcitas e intrusivos de composicion dioritica y cuarzo monzonitica (que aportaron las solu-
ciones mineralizantes); finalmente gravas, detritos y travertino Cuaternario.

Este yacimiento esta constituido por vetas con una geometria tabular, de pequefias
dimensiones. En cuanto a labores de exploracion se han realizado cateos y trincheras.

Los minerales que conforman la veta consisten de proustita, galena y chalcopirita. La
Direccion General de Mineria - MEM, 1991) reporté lo siguiente : las reservas cubicadas
obedecen a la clasificacion tradicional de Probado - Probable y son del orden de 2,677 TM;
con leyes de 9.0 Oz/Tc de Ag; 6.4% de Pby 1.8% de Cu; donde los cuerpos cubicados se
asemejan a formas geomeétricas que facilitan el calculo del tonelaje.

7.3.3.2 Denuncio Ilvan Segundo

Se ubica en las coordenadas UB%33,741 Ny 620,257 Fa 2 km al sur de la
localidad de Ayna, en el paraje de Marintari, distrito de Ayna, provincia de La Mar, departa-
mento de Ayacucho, a una altitud de 2 700 msnm.

Enlos alrededores las rocas aflorantes son, calizas y lutitas negras que se intercalan
con paquetes de areniscas de edad carbonifera-pérmica. Asi como, esquistos y filitas del
Complejo Metamorfico, los cuales han sido intruidos por rocas dioriticas causantes de la
mineralizacion.

La mineralizacién se encuentra diseminada con geometria irregular y de pequefia
dimension. Es importante destacar que las particulas de oro constituyen el mineral de mena
(Direccion General de Mineria - MEM, 1986).

Dado al poco grado de reconocimiento y las leyes marginales no se pudo estimar
reservas economicas de mineral.

Z7.3.3.3 Denuncio Ilvan Tercero

Este yacimiento se ubica a 8 km al este de lalocalidad de Ayna, en el paraje Cafiipiriato,
distrito de Ayna, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho; en las coordenadas UTM:
8597,790 Ny 625,415 Hiene una altitud de 2 500 msnm aproximadamente.

Las rocas aflorantes en la zona son metamarficas del Grupo Cabanillas de edad
siluro-devonianas; asi como esquistos y filitas del Proterozoico.
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El yacimiento esta formado por un cuerpo irregular mineralizado con particulas de
oro diseminado (Direccion General de Mineria - MEM, 1987).

Z7.3.3.4 Mina Rio Apurimac

Esta mina se encuentra ubicada a 140 km al NE de la ciudad de Huanta, en el cerro
Canchis, a 2 800 msnm; politicamente pertenece al anexo de Jano, distrito de Huanta, pro-
vincia de Huanta, departamento de Ayacucho; en las coordenada8edav212 N y
608,622 E El acceso a la mina es de la siguiente manera:

Ayacucho - Huanta (20 km de carretera afirmada)
Huanta - rio Apurimac (anexo Jano - 134 km)
Anexo Jano - Mina (6 km)

En la zona afloran rocas metamarficas representadas por pizarras, filitas, niveles
peliticos con intercalaciones de cuarcitas, pertenecientes a un Complejo Metamorfico del
Proterozoico. Estos estratos tienen como rumbo promedio, N40° O y buzamiento 80° NE.
También afloran rocas sedimentarias conformadas por escombros de material inconsolidado
que cubren casi toda el area de la regién y pertenecen al Cuaternario.

La mineralizacion consiste de un relleno hidrotermal de fracturas tensionales, con
rumbo promedio N45° O y buzamiento 80° NE, con afloramientos de 20 a 30 m.; los mis-
MOos que son irregulares y de ancho variable. Los minerales presentes en la veta principal
estan constituidos por bandas de galena argentifera, con ganga de cuarzo, pirita'y limonita.
Las cajas de las vetas son blandas y en algunos tramos se observa ligera alteracién hidrotermal
(supérgena). Las leyes representativas de plata y plomo varian de : 0.3 Oz/Tc a 10.06 Oz/Tc
de Ag.yde 2.29% a 30.51% de Pb (Fuente: Banco Minero del Perua, 1971).

Entre las filitas y pizarras ocurren tres fracturas que afloran de 20 a 50 m. Las labores
mineras constan de tres galerias que en total suman 70 m trabajadas a pulso. En el mejor de
los casos el volumen de produccién mensual es de 3 Tm. El muestreo realizado en las tres
labores, arrojo leyes interesantes en plata y plomo, que justifican la ejecucion de un programa
de exploraciones para definir las posibilidades del yacimiento.

Debido a las reducidas labores desarrolladas sobre estructuras mineralizadas de va-
lor comercial, no se consideran reservas minerales en la mina.
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7.3.3.5 Mina Tres Marias

Aproximadamente, se encuentra ubicada a 6 km al NE del pueblo de Ayna, auna
altitud de 3 800 msnm, en las coordenadas 8897,500 y 621,311 EEl trayecto para
llegar ala mina desde la ciudad de Huanta es:

Huanta - Cecceja (115 km por carretera)
Cecceja - Mina (3 horas a caballo).

El marco geoldgico esta dado por la presencia de rocas cuarciticas y esquistos de
probable edad del Silurico-Devonico cortadas por una pequeiia intrusion de tipo andesitico
gue provoco la formacion de pequefios lentes (clavos mineralizados). Entre los afloramientos
se observa cuarzo estéril, que se presenta muy triturado.

La mineralizacion consiste en galenay esfaleritay como minerales de ganga pirita 'y
cuarzo. El yacimiento es de tipo filoneano y ha sido reconocida una longitud total de 37 my
un ancho total de 5 m. (datos del socavén), asi como rumbo N 25°0, buzamiento 65° SOy
un grosor maximo de 1.20 m para la estructura mineralizada.

El intrusivo de tipo andesitico provocd la formacion de 3 vetas paralelas (pequefios
lentes mineralizados) a través de las cuales se realizaron labores con cuadros de madera en
un mismo nivel, paralelas entre si. Se observo la alteracion supérgena debido al clima tropical
de ceja de selva.

No existen buenas perspectivas para encontrar un potencial regular de mineral, dado
gue la mineralizacion es esporadica y de tipo irregular. El prospecto en las condiciones que se
encuentra necesita ser revisado y evaluado (Fuente: Banco Minero del Peru, 1950).

7.4 SUSTANCIAS NO METALICAS

En el area de estudio, no existen explotaciones de gran magnitud en torno a sustan-
cias no metalicas. En los cuadrangulos de Llochegua (25-0) y Rio Picha (25-p) la escasa
necesidad se debe a que la zona se encuentra alejada de los posibles centros de consumo y
ademas por no contar con vias de acceso hace que se desconozca el potencial de estos
recursos para poder aprovecharlos en estos lugares.

Por otro lado, en el cuadrangulo de San Francisco (26-0) la inexistencia de estas
sustancias se debe a que las caracteristicas petrolégicas de las secuencias en el area, no
favorecen mayormente su presencia.

Existen depositos de calizas correspondientes al Grupo Tarma-Copacabana, explo-
tados localmente a pequefia escala, que no son trabajados industrialmente pero deberian ser
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evaluadas para ver la posibilidad de elaborar cemento, cal y otros productos. Una muestra
tomada en las coordenadas UTM: 86565 N 'y 6018 E, obtuvo los siguientes resultados:

Ademas, se reportan zonas donde existen indicios de mineralizacion de bario (bari-
tina) asociado al cromo y manganeso. Se recolectaron muestras con contenido de estos
minerales, entre las quebradas de Otari y Sampintuari. Probablemente, relacionados a las
rocas gnéisicas del Proterozoico que afloran en la margen derecha del rio Apurimac (ver
Mapa Geoldgico). Segun los resultados geoquimicos se tiene:

7.5 MATERIALES DE CONSTRUCCION

En el valle del rio Apurimac se encuentra material fluvial formando grandes depésitos
de gravas y arenas en terrazas. Estos recursos estan distribuidos en las riberas, entre las
zonas mediay baja de este rio, conformados por depdésitos de origen fluvio-aluvial que cons-
tituyen las llanuras de inundacién y por depadsitos de terrazas inconsolidados o sueltas, ma-
yormente ocupando el fondo del valle. Son explotados en épocas de escasa lluvia, cuando el
rio Apurimac y sus tributarios bajan de nivel.

Entre los materiales que mas destacan se encuentran gravas (compuestas principal-
mente por clastos de cuarcitas), granitos, gabros, etc. y arenas que tienen pocos limos 'y
arcillas que pueden ser usados como materiales de construccion.

En la zona de estudio, la explotacién de materias primas para la construccién, depen-
diendo de la cantidad, pueden suministrar puestos de trabajos bien directamente o en las
plantas artesanales de hormigén, gravas, etc.

207



INGEMMET

Existen algunas canteras explotadas esporadicamente a pequefia escalay en forma
artesanal. Se pueden mencionar las localizadas en las desembocaduras del rio Santa Rosa,
San Martin, Maquete y Quimbiri (tributarios del rio Apurimac), correspondientes al cuadrangulo
de San Francisco (ver Fotos N° 7.2, 7.3y 7.4).

7.6 RECURSOS HIDROCARBURIFEROS

Las rocas del Cretaceo estan ampliamente distribuidas en toda la selva; en cambio
las del Paleozoico se restringen a las zonas de la Selva Sur y contrafuertes Andinos. En el
area de estudio se restringe a la parte NE del cuadrangulo de Rio Picha (25-p), perteneciente
al lote 52 de las operaciones petroleras operado por la Cia Chevron Overseas Petroleum.

Las posibles zonas prospectivas de estos recursos en la region selvatica del Cuscoy
parte de Ayacucho, se reconocieron gracias al procesamiento de la informacién geolégica de
superficie, de subsuelo y fotogeologia obtenidas del archivo técnico del INGEMMET y en la
Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energiay Minas.

A continuacién se presenta una descripcion litoestratigrafica generalizada de las prin-
cipales formaciones del Paleozoico, Mesozoico y Paledgeno-Nedgeno, que tienen rocas con
caracteristicas petrofisicas recomendables para la exploracion por hidrocarburos.

7.6.1 Rocas Generadoras

Las unidades estratigraficas que tienen caracteristicas de roca generadora son: los
grupos Ambo y Copacabana del Paleozoico superior y la Formacion Chonta del Cretaceo
gue sugieren una cuenca con facies y ambientes depositacionales adecuados para la acumu-
lacién organica.

7.6.1.1 Paleozoico superior
Grupo Ambo

Constituido mayormente de secuencias continentales en su base y techo, siendo ma-
rinas en su parte media. En general son areniscas de coloracion gris, conglomerados y lutitas
gris oscuras a negras con fosiles (braquiépodos, lamelibranquios y restos de plantas) y hori-
zontes carbonosos.
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Fobo N¥T7.1 Eslruciurn mineralzada en roca muy allerada, posiblemente inlnusivo, Alrededones del poblado de
Tosale, caming & San Vicenis (SE da ks hoja de San Francison)

Foto N® 7.2 Méiodo de clasificaciin de gravas ullitzando zaranda de ' pulgada. desemibocadura dal rio Cluimid,
localdad de Cuimbin. Al oiro iado dal rio Apurimac s6 encusnira el pobitado de San  Francisco (hoia da
San Franciscn)
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Por la naturaleza de sus rocas, el Grupo Ambo en la region de la selva posee buenas
condiciones generadoras de petréleo. El promedio TOC (carbono organico total) de 25
muestras del Grupo Ambo colectadas en el pongo de Mainique es de 2.44% (EUROCAN
Ltd, Sucursal Peruana-1991).

Grupo Copacabana

Estas rocas son de origen marino, constituidas mayormente por calizas, dolomitas,
lutitas y ocasionalmente areniscas y limolitas. Las calizas son de color gris, micriticas, en
capas medias a gruesas y en partes bastante fosiliferas.

Las rocas del Grupo Copacabana poseen buenas cualidades como roca generadora.
Estudios geoquimicos realizados por JERSEY PRODUCTION Co. -1963, en muestras de
lutitas de esta unidad tomadas en superficie dieron los siguientes resultados: hidrocarburos
pesados (C15) entre 300 y 1500 ppm y materia organica de 7 a 8%. Comparando estos
resultados con los andlisis de formaciones de conocida filiacion petrolifera en diferentes par-
tes del mundo estas lutitas muestran mayor contenido de materia organica e hidrocarburos
pesados (C15).

Z7.6.1.2 Cretaceo
Formacién Chonta

Las rocas de esta formacion son las que hasta la fecha han dado los mejores resulta-
dos en la busqueda de hidrocarburos en la selva. Poseen buenas caracteristicas como rocas
generadoras de hidrocarburos por la abundancia de materia organica en su composicion.

En el area de trabajo, la Formacién Chonta esta reportada en el cuadrangulo de Rio
Pichay regionalmente se puede comparar con las lutitas cretaceas que son buenas rocas
generadoras de petroleo en la cuenca Marafion, donde estas rocas contienen de 1% a 2% de
TOC con Kerégenos marino y terrigeno presentando buen potencial para generar hidrocar-
buros liquidos.

7.6.2 Rocas Reservorios

Las secuencias sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico tienen unidades litolgicas
con caracteristicas petrofisicas favorables para constituir buenas rocas reservorio. A conti-
nuacion se evalla a grandes rasgos la calidad de las rocas reservorio de las diferentes unida-
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des litologicas que constituyen las secuencias del Paleozoico y Mesozoico, tomando como
referencia datos de porosidad y permeabilidad proporcionados por PERUPETRO.

7.6.2.1 Paleozoico superior
Grupo Copacabana

En las calizas de esta unidad, se han reportado cherts y también algunos horizontes
gue contienen pequefias vacuolas que en muchos casos se encuentran llenas de petréleo. Las
dolomitas varian de duras a moderadamente duras, en parte lixiviadas, tienen capas gruesas
a medianas que podrian constituir un reservorio potencial.

La porosidad de las calizas, dolomitas y areniscas puede variar entre 5y 21%y
puede aumentar por fracturamiento. La permeabilidad varia entre 200 y 2000 milidarcys.

Formacion Rio Tambo

En la zona de estudio, las areniscas de la Formacién Rio Tambo tienen granulometria
media a gruesa, con un grosor promedio de 120 m. La porosidad de una muestra superficial
tomada en el pongo de Paquizapango es 12% y su permeabilidad 34.7 milidarcys, indicando
una buena roca reservorio (EUROCAN Ltd 1991).

7.6.2.2 Cretaceo
Grupo Oriente

Las rocas que constituyen al Grupo Oriente poseen caracteristicas petrofisicas como
rocas recipientes y condiciones favorables para el entrampe de fluidos. La permeabilidad
varia entre 500 y 2 000 milidarcys y las porosidades entre 15y 20%.

Formacion Vivian

Las areniscas de la Formacién Vivian poseen buenas condiciones como rocas
reservorios en la cuenca Ucayali Sur. Segun EUROCAN Ltd. (1991), en pozos perforados
cerca al cuadrangulo de Rio Picha (lote 52), estas arenas tienen permeabilidades de 800 a 1
000 milidarcys y porosidades de 15 a 20%.
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7.6.3 Rocas Sellos
7.6.3.1 Paleozoico

El Grupo Ambo contiene horizontes predominantemente de lutitas y algunas
intercalaciones de areniscas, contribuyendo a obstaculizar la migracion de hidrocarburos.

En el Grupo Tarma se ha reportado presencia de anhidrita en pozos perforados y
facies evaporiticas que pueden ser buenos sellos para reservorios Misisipianos. Si las se-
cuencias carbonatadas del Grupo Copacabana no son fracturadas pueden tener alguna ca-
pacidad de roca sello, asi mismo presentan calizas densas micriticas o han sufrido algun
proceso de recristalizacion (chert, estilolitizacion) produciéndose la reduccion de su porosi-
dad primaria.

Cretaceo

Las lutitas de la Formacion Chonta y algunos horizontes de calizas pueden actuar
como sello para las areniscas de las Formacién Vivian.

7.6.3.3 Paleogeno-Nedégeno

Las arcillitas de la Formacion Yahuarango pueden constituir buenos sellos para las
areniscas de la Formacion Vivian.

7.6.4 Posibilidades Hidrocarburiferas

Los mapas hechos en base a los estudios fotogeoldgicos e interpretacion de las ima-
genes satelitales, apoyada con los datos de campo, confirman la presencia de estructuras
geoldgicas importantes, las cuales presentan posibilidades de entrampe y almacenamiento de
hidrocarburos en la parte noreste del cuadrangulo de Rio Picha (sureste del Lote 52); mien-
tras que en los cuadrangulos de San Francisco y Llochegua predominan rocas paleozoicas
que no ofrecen posibilidades de presencia de hidrocarburos (ver mapas geoldgicos).

En el mapa geoldgico del cuadrangulo de Rio Picha se han delineado estructuras
prospectables (ver Figura N° 7.1), tomando como base los reservorios gasiferos del lote 42,
encontrados en los yacimientos Armihuari, Cashiriari, San Martin y Segakiato (cuadrangulo
de Camisea), donde los objetivos primarios serian las areniscas del Cretaceo: Formacion
Vivian y Grupo Oriente y los objetivos secundarios las rocas paleozoicas: calizas del
Copacabanay las capas rojas de la Formacion Rio Tambo (revisar cuadrangulo de Poyeni
(23-0) - INGEMMET; 1998).

215



INGEMMET

Segun estudios geoquimicos realizados, las rocas generadoras de los hidrocarburos
en el lote 42 serian los niveles peliticos de los grupos Copacabana, Ambo y Cabanillas (segun
la Compafiia Shell Exploradoray Productora del Pert B.V.).

Enla década de los 80, se descubri6 gas y condensado en las estructuras San Martin
(1984), Cashiriari (1986) y Mipaya (1987) en la cuenca Ucayali Sur, que fueron alcanzados
en las perforaciones de cuatro pozos cuyas ubicaciones corresponden a los cuadrangulos de
Quirigueti (24-p) y Camisea(24-q), vecinos al area de estudio.

Los descubrimientos corresponden a la Cia Shell siendo éstos los de mayor impor-
tancia por su volumen de reservas. Los reservorios productivos se encuentran en rocas
cretaceasy paleozoicas (ver Figura N° 7.3).

Estudios geoquimicos y petrograficos recientes en secuencias paleozoicas de la cuenca
Ucayali (sector sur), revelan la presencia de rocas con capacidad para generar hidrocarbu-
ros. Ademas la mayoria de los pozos exploratorios que alcanzaron la secuencia paleozoica
tuvo indicios de hidrocarburos en diferentes niveles (segun Murphy Peru Oil Co. -
PERUPETRO S.A).

Estas consideraciones permiten suponer que al NE del cuadrangulo de Rio Picha
(25-p) existen buenas condiciones en el Paleozoico para la generacion y acumulacion de
hidrocarburos cuyo descubrimiento requiere mayores trabajos de exploracion

7.6.5 Estructuras Prospectivas Principales

En el area de estudio no se ha realizado exploracién sismica ni se han perforado
pozos, lo que no permite una descripcion de las estructuras y sus posibles cierres estructura-
les, pero por la informacion sismica y de superficie del vecino lote 42, el estilo estructural
predominante que se espera encontrar en esta area es el de fallas inversas de bajo angulo,
formando anticlinales sobreescurridos con planos de fallas con buzamiento hacia el oeste,
gue repiten la secuencia sedimentaria e incrementan el angulo acercandose a la superficie.
Asimismo la existencia de un amplio sistema de fallas de retroimpulso que complementan a
las fallas de bajo angulo formando las trampas estructurales de anticlinales, justifican una
inversion exploratoria a corto plazo.

Teniendo en cuenta el descubrimiento de gas y condensado efectuados en los pozos
San Martin y Cashiriari correspondientes al lote 42, se considera que el lote 52 (NE del
cuadrangulo de Rio Picha) es atractivo por tener similares condiciones geolégicas. La estruc-
tura Armihuari-Cashiriari se extiende 25 km en el lote 52 y también se observan otros
alineamientos estructurales con una orientacion E-O, entrel élidglinal de Ticumpinea
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donde se ha programado la perforacion de un pozo prospectivo (Mapa Geoldgico y de
Prospectos Exploratorios - PERUPETRO S.A., 1990).

En el Cuadro N° 7.6, se presentan datos de algunas estructuras que han sido
cartografiadas por fotogeologia y necesitan ser verificadas mediante geologia de superficie y
estudios geofisicos con mayor detalle (gravimetria, aeromagnetometriay sismica).

CuadroN° 7.6

ESTRUCTURAS DEFINIDAS POR FOTOGEOLOGIA EN EL LOTE 52

7.7 CONSIDERACIONES ECONOMICAS

En el &rea de estudio, la actividad minera se concentra en las zonas de Usmay, Jano
y Tojate (cuadrangulo de San Francisco), asi como en las nacientes del rio Choimacota
(cuadrangulo de Llochegua), donde existen yacimientos pequefios y los andlisis quimicos de
las muestras referenciales de sedimentos reconfirman con valores anomalos.

Enla parte NO del cuadrangulo de San Francisco, los minerales mas comunes que se
encuentran en las cinco labores abandonadas son: esfalerita, galena (en algunos casos
argentifera), chalcopirita y oro diseminado. Pero en la parte sureste del mismo cuadrangulo,
se pueden encontrar: pirrotita, chalcopirita, hematita, magnetita, iimenita, oligisto y cantidades
menores de minerales de plata, niquel y cobalto en sedimentos.
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La zona tiene como intéres econdmico principal las mineralizaciones polimetalicas
(Pb, Zn, Ag y Cu) en vetas y en forma diseminada, emplazadas en el Gaupe-
Copacabana o0 en su contacto con cuerpos intrusivos. Ademas se reportan zonas con
mineralizacion de oro diseminado y metales pesados emplazados en rocas mas antiguas (Com-
plejo Metamorfico).

Pese a que la actividad no-metdlica es muy restringida, la region ofrece buenas pers-
pectivas para su desarrollo. Las rocas calcareas del Grupo Tarma-Copacabana deberian ser
evaluadas para ver la posibilidad de elaborar cemento y cal.

En cuanto a los aridos (arena, gravillay grava), el bajo precio no hace rentable un
transporte largo por lo que su consumo es local y su utilidad en los sectores de la construc-
ciony obras publicas locales depende de la demanda de éstos.

Se debe realizar la medicion de secciones estratigraficas y muestreos para estudios
geoquimicos para resolver problemas de generacion de hidrocarburos y condiciones de roca
reservorio.

Principalmente en el cuadrangulo de Rio Picha, se debe realizar levantamientos
aeromagnetomeétricos para obtener informacion del grosor de sedimentos en el area'y cono-
cer el desarrollo estructural del basamento, lo cual tiene estrecha relacion con la generacion'y
entrampe de hidrocarburos.

Es necesario un estudio sismico al detalle para confirmar los cierres estructurales de
anticlinales y seleccionar estructuras para la perforacion de futuros pozos exploratorios.

Debido a la existencia de estructuras favorables, roca madre, roca sello, roca reservorio
y la cercania con los yacimientos de gas del lote 42, es probable encontrar reservas de
hidrocarburos en la parte NE del cuadrangulo de Rio Picha (25-p).
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Capitulo VI
GEOLOGIA AMBIENTAL

8.1 GENERALIDADES

Como una forma de contribuir con el progreso y desarrollo sostenible de una area o
region, se recomienda el cuidado de los recursos naturales a través de la conservacion del
medio ambiente (ver Cuadro N° 8.1).

Las diferentes corrientes que tratan sobre la conservacion del medio ambiente ya no
hablan de una lucha entre conservacion del medio ambiente y desarrollo (explotacion de los
recursos naturales); actualmente desarrollo y conservacion se realizan mancomunadamente
bajo el nombre de eco-desarrollo.

Por lo tanto, no se puede concebir mas como desarrollo un estilo de operaciones
destructivas, ni como conservacion la intangibilidad absoluta de los recursos naturales, sino
su racional explotacion; ya que no hay desarrollo sin conservacion y contribuir a la conserva-
cion es la mejor manera de garantizar el desarrollo sostenible de los pueblos.

Para lograr el anhelado desarrollo sostenible, toda empresa dedicada a las activida-
des de mineria, hidrocarburos o a la ingenieria de obras en general, debe operar segun los
siguientes principios ambientales :

8.1.1 Principios Ambientales

Cumplir con todas las leyes y normas vigentes de Proteccion del Medio Ambiente y
mantener un programa de auditoria de control propio para garantizar que sean siempre cum-
plidas.

Asistir atodos los niveles del gobierno, en la promulgacion y enmienda de las leyes,
codigos y normas con el objeto de lograr una Reglamentacion del Medio Ambiente sustenta-
da en hechos y necesidades cientificas y que sean econdémica y operacionalmente factibles.
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La meta debe ser la conservacion de los recursos naturales, mantener el medio am-
biente y mitigar el impacto, empleando la mejor tecnologia de control, asi como procedimien-
tos y procesos comprobados técnicamente y econdémicamente factibles.

Capacitar a los trabajadores para que sean conscientes del impacto de sus funciones
en relacion al medio ambiente y para que asuman su responsabilidad en la implementacion de
esta politica en el nivel particular de su funcion.

Considerar como rutina el examen del medio ambiente cuando se evalle la adquisi-
cidn o venta de una instalacion existente o propiedad.

Inspeccionar las instalaciones en forma programada para asegurar el cumplimiento
de las normas gubernamentales y las politicas de cada compaiiia.

8.2 PROCESOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Los problemas geolégicos, que inciden en los aspectos ambientales presentes en los
cuadrangulos estudiados, como los deslizamientos, desbordes-inundaciones, erosiones flu-
viales, derrumbes y erosion de suelos, estan relacionados principalmente a factores fisiogréaficos,
hidrologicos y climéticos, inherentes a la morfologia de la region.

En general todos los fendmenos de geodindmica externa, constituyen los agentes
para la ocurrencia de desastres naturales. Por lo tanto, es necesario desarrollar acciones
preventivas para evitar o en todo caso minimizar los efectos negativos que puedan causar
estos fenébmenos.

Los cuadrangulos de San Francisco (26-0), Llochegua (25-0) y Rio Picha (25-p), se
encuentran en &reas geogréficas con rasgos topogréficos y climaticos variables y heterogéneos
donde los fendmenos de geodinamica externa se desarrollan ampliamente (ver Figura N°
8.1).

El cartografiado geomorfol6gico-geodinamico ha permitido distinguir varios tipos de
peligros 0 amenazas principales. De acuerdo a su frecuencia podemos diferenciarlos de la
siguiente manera:

8.2.1 Deslizamientos

Se pueden diferenciar dos formasdeslizamientos decas que se observan en
laderas abruptas que miden entre 25° a 35° de pendiente, con capas inclinadas y fracturadas,
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cuyo mecanismo de desplazamiento de las rocas es lento a lo largo de los planos de debili-
dad; son frecuentes en la zona en las pizarras del Grupo Cabanillas, que afectan varios tramos
de las carreteras, como en el trayecto Quimbiri-Pichari (ver Foto N° 8.1). También, ocurren
deslizamientos de tierraen las laderas de montafias constituidas por materiales sueltos o
inconsolidados (suelos arcillosos-arenosos), que son saturados durante las lluvias y al perder
cohesién se deslizan a lo largo. Se han distinguido, en el trayecto de los tramos de carretera
entre San Francisco-Machente y entre Rosario-Guayaquil, asi como en las quebradas de
Quimbiri, Sampuntuari, Itigalo (cuadrangulo de San Francisco), Quinquiviri, Mayapo y cerca

al poblado de Tirincaveni (cuadrangulo de Llochegua). Fotos N° 8.2, 8.3,y 8.4.

8.2.2 Desbordes e Inundaciones

Los efectos de los desbordes e inundaciones son multiples, entre los principales po-
demos sefalar a las inundaciones de los terrenos riberefios (en algunos casos terrenos de
cultivo) muy frecuentes en los rios de la Amazonia.

En el area de estudio son frecuentes los desbordes de las aguas del rio Apurimac y
sus principales tributarios (Teresa, Quisto, Choimacota, Pichari, Santa Rosa, Samaniato, Otari)
gue ocurren temporal y periddicamente afio tras afio durante los meses de lluvias (octubre a
marzo, con maximos entre marzo-abril y octubre-noviembre). Epocas cuando el nivel de las
aguas alcanzan mayor altura, sobrepasando la capacidad de sus cauces o cajas invadiendo
extensos terrenos aledafnos que constituyen su llanura de inundacién. Segun su intensidad
generalmente afectan tierras de sembrio adyacentes a las riberas e inundan muchos de los
poblados asentados en sus margenes riberefias como en las localidades de Jatunrumi,
Llochegua, Teresa (ver Foto N° 8.5).

Rasgos caracteristicos de este fendmeno geodinamico, son la existencia de superfi-
cies de terrenos cubiertos con lodo y arena; asi como canales secos de gravas y arenas
abandonados temporalmente.

Efectos indirectos luego de las inundaciones, son las enfermedades epidémicas que a
veces ocasionan gran mortalidad infantil en la zona.

8.2.3 Erosion Fluvial

Estos procesos se dan en la Cordillera Oriental y més al este en la denominada
Cordillera de Vilcabamba, cuyas cumbres constituyen el divortium acuarium entre las cuen-
cas del rio Apurimac y Urubamba, siendo éstas las zonas donde se originan rios con gran
pendiente, que constituyen valles cortos y angostos en proceso de formacién, donde se ob-
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serva la erosion fluvial vertical. En esta vertiente el potencial hidroeléctrico disponible es
considerable y merece un estudio detallado.

Los rios Apurimac y Urubamba, se hallan controlados por sistemas de fallas que han
producido gran fracturamiento en las rocas y controlan el drenaje de la region. Los valles
presentan laderas profundas en V donde el socavamiento en rios juveniles es intenso. Duran-
te las crecientes, los rios erosionan también lateralmente originando derrumbes en las zonas
adyacentes afectando terrenos de cultivo principalmente.

8.2.4 Derrumbes

Este fendmeno geodindmico se halla generalmente relacionado a suelos ubicados en
terrazas bajas inundables donde puede ocurrir erosion de las riberas y/o sobre sedimentos
inconsolidados (materiales de baja cohesion), como se observa en diversos lugares a lo largo
del trayecto del rio Apurimac y sus principales tributarios; como por ejemplo en las localida-
des de Shirotiari y Natividad (ver Foto 1876).

Se ha podido observar estos eventos en afloramientos rocosos (en los flancos de los
cerros) los que han sido ocasionados por problemas de deforestacion, fuertes pendientes y
cortes de carreteras, como por ejemplo en el trayecto Omaya-Pichari y en la quebrada
Quimbiri (ver foto N° 8.7).

8.2.5 Erosion de suelos

En la zona de estudio, la tala de bosques, quema de vegetacion, remocion de tierras
y erosion inducida, conducen a tener algunos efectos negativos a corto plazo (impactos nega-
tivos) por la eliminacion de la vegetacion, los cuales pueden llegar a ser irreversibles.

Las zonas principales donde mayormente afecta la erosion de suelos son las colinas y
montafias bajas como por ejemplo, las quebradas de Otari, Quinquiviri, Omaya, Samaniato,
Maquete y principalmente Quimbiri. Esto debido a la fuerte pendiente de sus laderas, fuertes
precipitaciones pluviales, alta escorrentia superficial y la actividad irracional de los madereros
(ver Foto N° 8.8).

La erosion de suelos, ocasionada por las actividades de explotacién de hidrocarbu-
ros y depositos de gravas y arenas auriferas (cuando el nivel de los rios baja), afecta no solo
a las plantas sino también a los microorganismos. Si se minimiza la erosion, entonces las areas
iniciarén pronto su regeneracion. No se trata sélo de la eliminacion de la vegetacion, sino
también de la desaparicion de la capa de suelo que la sustenta (la cual demora largo tiempo
para su formacion) y sin la cual la existencia de formas de vida se reduce al minimo.
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Foto N¥ 8.1 Deslizarnienio en las
pizamis el Grupo
Cabardlas, éstas con heerie

pandiacle. Tramo de la
caredera Umaya-Pichan

Foto NYA.2 Deslramesnto do Semas en rocas precimbnicas; cercanias al poblado de Machenbs cansders San
Francisco-Jano
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Folo N® 8.3 Destzamiento de bermas, aleclands Sraas agricolas ankas inmadiacsones dsl pablaco de Cuisio Vade

Foto N®B.4 Resquabrajamienio de viviendas an el poblado de Rosario debido a desliizamienios de tierma por edecin
de uma falia regicnal. Camelera San Francisco-Jano
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BB T Gl

Foto N® 8.5 Vista del poblado de Pichar, al fondo ndtesa la llanura o8 inundacitn que alecta dreas agricolas &n
éipocas da dasbomde dal o Apurimac

.

Folo NTB.E Vista de ta smshin de ribera y damenbs da talud. an al poblado de Mathvidad. Margen derecha del ric
Apurimac [ankes 3o llegar ala boca ded rio Mantan)
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Fobo MP8.T Cone o6 cametara causants do desizamesntos v destumbes (actividad andrfpica’l Inmediacones del
pablaco de Guayagud

Foto W B.B Visia da la deloresincion para uso agricola. Lo quema de bosques. eliming |a wegetacion y provoca la
emnsiin de suslos
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8.3 CONTAMINACION DE SUELOS

La explotacion de recursos minero-energéticos, tal como se viene desarrollando en
la actualidad, afecta plantas y suelos. Como consecuencia de ello, la eliminacién del subsistema
microbiano es notable por lo que es dificil restablecer la comunidad de plantas posteriormen-
te.

La contaminacién de suelos con hidrocarburos en las zonas selvaticas es una preocu-
pacion ambiental, porque existe altas posibilidades que entren en contacto con cuerpos de
agua (principalmente con los rios).

Suelos localizados en cercanias a las locaciones petroleras (como en el lote 52 ope-
rado por la Cia. Chevron Overseas Petroleum), pueden tener problemas de contaminacion
de hidrocarburos. Esto puede asociarse a derrames de diesel o lubricantes en los alrededores
de lalocacién durante los trabajos.

8.4 CONCLUSIONES

Los problemas de erosiéon de suelos y deforestacion en el area de estudio estan
directamente relacionados a las malas operaciones de explotacion de los recursos minero-
energéticos y forestales. Si bien los impactos ambientales son inevitables, se debe realizar su
mitigacion, minimizando la pérdida de suelos, la turbidez de los rios y el dafio a las poblacio-
nes que viven aguas abajo.

Se debe procurar que la deforestacién del bosque sea en forma racional, para cada
actividad minero-energética y/o forestal que se realice, tratando que los impactos negativos
que se ocasionen en el bosque, el suelo y otros componentes sean minimos, evitar la
deforestacion, en lo posible en zonas de pendientes fuertes para minimizar el peligro de ero-
sion.

Referente a trabajos para la actividad de hidrocarburos, la calidad del agua podria
contaminarse por diversas actividades humanas o por posibles derrames de lubricantes, com-
bustibles y otros derivados. Por lo tanto, se recomienda que todo desecho de las actividades
humanas, incluyendo los residuos de petréleo y lubricantes sean eliminados. Ademas, se
debe prevenir los derrames de los combustibles cerca de las quebradas y rios.

Es importante crear conciencia que la explotacion de recursos y el medio ambiente
Nno son enemigos, que la proteccion del medio ambiente no es algo ajeno, sino propio de la
actividad minero-energética, por cuanto la rentabilidad econémicay el cuidado ambiental
estan vinculados.

235



INGEMMET

236



Capitulo IX
GEOLOGIA HISTORICA

La geologia del area de estudio es el resultado de numerosos y sucesivos procesos
gue en grado diverso han ocurrido desde el Proterozoico hasta la actualidad.

Durante el Proterozoico una tectonica polifasica afecta a estos terrenos originando un
alto grado de metamorfismo, evidenciado actualmente por la presencia de tres macizos
(Machente-Tojate, al suroeste; Pichari Cielo-Punku, de alineamiento noroeste-suroeste y el
de Vilcabamba en el eje de la cordillera del mismo nombre), que forman una sola unidad con
tres facies reconocibles: granulitas, anfibolitas y esquistos verdes.

Las granulitas muestran evidencias de pertenecer a una edad mas antigua, tanto por
su grado de metamorfismo como por su estilo tectonico: pliegues isoclinales de planos axiales
horizontales y afectados por una esquistosidad de flujo. Similares estructuras se aprecian en
las facies anfiboliticas. Ambas facies parecen pertenecer al mismo nucleo metamoérfico de
edad probable meso a neo-proterozoica correlacionable por tanto con la orogenia Brasilida
(600 Ma).

Se tiene también una fascies de esquistos verdes de edad proterozoica, afectada por
fases de la tectdnica Brasilida, a las que se les ha sobreimpuesto la tectdnica hercinica, tal
como lo muestran el estilo de pliegues en chevrdon que afectan a un macizo de esquistos y
filitas de bajo grado, de edad también del Neo-proterozoico. Posteriormente ocurre la intru-
sion de un cuerpo monzogranitico de edad incierta; pero probablemente post-proterozoica.

A fines del Neoproterozoico ocurre una gran distension en toda la regién que da
lugar a una subsidencia y posterior proceso de erosion y peneplanizacion, durante el Cambriano
y que prosigue hasta principios del Ordoviciano, hasta la formacion de una gran cuenca
Paleozoica marina intracratonica. La cual seria la continuacion de la cuenca paleozoica de
Bolivia y del norte de Argentina.

Esta cuenca paleozoica habria sido relativamente poco profunda, y con aportes de
grandes volumenes de material pelitico (Grupo San José), que al producirse cambios eustaticos
en la cuenca con procesos de levantamiento y subsidencia, tuvo también aportes de material
samitico cuarzoso (Formacion Sandia), en especial durante el Ordoviciano superior.
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En el Devoniano ocurre un nuevo proceso de subsidencia con el consiguiente acopio
de abundante material pelitico (Formacion Ananea), para continuar durante todo el Devoniano
y Siluriano con la depositacion de secuencias pelitico-arenosas (Grupo Cabanillas).

A fines del Devoniano y comienzos del Carbonifero se produce una ingente deforma-
cion compresiva, conocida como la fase Eohercinica, que afecta a todos los terrenos del
Paleozoico inferior y a los terrenos proterozoicos. Esta tectonica produce un levantamiento y
plegamiento con el consiguiente retiro del mar, depositandose de esta forma, series continen-
tales con material areniscoso preponderantemente (Grupo Ambo).

Una nueva transgresion se produce paulatinanamente en gran parte del area durante
el Carbonifero superior, originando una sedimentacion de cuenca marina moderadamente
profunda (Grupo Tarma), para paulatinamente pasar a facies mas profundas en el Permiano,
con depositacion de series carbonatadas (Grupo Copacabana). S6lo una zona se salva de
esta transgresion marina: el anticlinorio de Vilcabamba, que al parecer comienza a diferen-
ciarse desde la fase Eohercinica como un alto estructural.

A fines de la fase tardihercinica en el norte del area de estudio ocurre un rapido
levantamiento con la depositacion de series continentales rojizas (Formacién Rio Tambo),
gue no logran transgredir el anticlinorio de Vilcabamba. Mientras que al sur, en el Permiano
superior ocurre la reactivacion de una zona de bloques, ya diferenciados al parecer desde el
Eohercinico, con la consiguiente depositacion de una serie continental detritica y volcanica
(Grupo Mitu) en el extremo suroeste, al mismo tiempo que ocurre una ingente intrusion de
rocas microdioriticas y andesitas basélticas de naturaleza subvolcanica en forma de diques,
placolitos (sills) y stock de edad permotriasica.

La ausencia de rocas jurasico-cretaceas, suguiere un gran hiatus, por la presencia del
anticlinorio de Vilcabamba, el que permitié sélo una leve subsidencia en el extremo noroeste
con la depositacion de series clasticas cuarzosas (Grupo Oriente) del Cretaceo inferior. Sigue
una profundizacion de la cuenca (cuenca Picha-Urubamba-Ucayali del sur) de facies pelitica
(Grupo Chonta) y a continuaciéon un nuevo retroceso del mar con la consiguiente depositacion
de secuencias clasticas cuarzosas (Formacion Vivian).

Afines del Cretaceo y principios del Palebgeno se produce una nueva fase de defor-
macién compresiva (fase Peruana) que marca el inicio de otra tectonica, la Andina, que
reactiva alguna de las grandes fallas originadas en tectonicas anteriores, como es el caso de
fallas normales que pasan a inversas. Al mismo tiempo se forman cuencas intramontafiosas en
los extremos del area de estudio, depositandose series continentales al suroeste (Formacion
Tambo), noroeste y noreste (Formacion Yahuarango). En el extremo suroeste esta deforma-
cion se acompafa con el emplazamiento de cuerpos subvolcanicos de naturaleza riolitica.
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Al mismo tiempo el anticlinorio de Vilcabamba actiia como un bloque rigido con
profundizacion de plegamientos y levantamiento, en contraste de una zona poca deformada
(plataforma estructural) al extremo norte.

En el Eoceno medio a superior ocurre una fuerte etapa compresiva en toda la region
(fase Inca) originando la reactivacion de fallas de la zona de bloques; profundizacion de la
deformacién y plegamiento del anticlinorio de Vilcabamba; mientras al oeste se forma una
zonaintensamente plegada y fallada, que afecta a todas las secuencias sedimentarias orienta-
les (devonianas hasta paledgenas) seguida de una sedimentacion de secuencias de Capas
Rojas (Formacion Chambira).

Posteriormente en el Mioceno ocurre una nueva fase compresiva (fase Quechua),
gue acentla todos los procesos descritos en las fases anteriores. Es en esta época que el
anticlinorio de Vilcabamba, comienza a representar el limite del cambio direccional de las
estructuras de rumbo NO-SE a estructuras en donde predomina el rumbo E-O. Mientras
tanto en la cuenca del Picha-Urubamba se empiezan a depositar series fluviatiles (Formaciéon
Ipururo).

En el Plioceno se reactivan algunos procesos tectonicos como la epirogénesis que
originan la diferenciacion de la cuenca del Picha-Urubamba y la cuenca del Bajo Apurimac-
Ene, con depositacion de depdsitos de piedemonte (Formacion Rio Pichay Formacion La
Merced, respectivamente). Finalmente en el Pleistoceno, continla el levantamiento de los
Andes, originando procesos de erosion glaciar en las partes mas altas, mientras que en las
partes medias ocurre un proceso de profundizacién de valles por erosion fluvial, cuyos ma-
teriales van a depositarse en las partes mas bajas, como son las cuencas de sedimentacion de
los rios Apurimac-Ene y del Picha-Urubamba, con ingentes depositaciones de gravas, arenas
y arcillas, procesos que contintan hasta la actualidad (Holoceno).
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LAMINA |

PALEOZOICO INFERIOR

ORDOVICIANO
Foto N° 1 .- Phyllograptus angustifolius HALL X0.66

Foto N° 2.-

CODIGO: RP - 980768 B

LOCALIDAD.- Quebrada Quimbiri (Hoja de San Francisco)
EDAD.- Llanvirniano

UNIDAD.- Grupo San José

Hoekaspis cf. H. matacensis (HOEK) X0.68

CODIGO: RP - 890768 B

LOCALIDAD.- Quebrada Quimbiri (Hoja de San Francisco)
EDAD.- Llanvirniano

UNIDAD.- Grupo San José

Foto N° 3y 4.- Hoekaspis megacantha (LEANZA) X0.75, X0.72

CODIGO: RP - 980768 C

LOCALIDAD.- Quebrada Quimbiri (Hoja de San Francisco)
EDAD.- Llanvirniano

UNIDAD.- Grupo San José

Foto N° 5.- Climacograptus ruedemanni STEINMANN X0.68

CODIGO: RP - 980763
LOCALIDAD.- Quebrada Maquete
EDAD.- Llanvirniano superior
UNIDAD.- Grupo San José
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LAMINA 11
PALEOZOICO INFERIOR

ORDOVICIANO

Foto N° 1y 2.- Orthis cf. O. swanensis ULRICH & COOPER X0.67
Multicostella cf. M. semisulcata COOPER X0.67
CODIGO: RP - 980761
LOCALIDAD.- Quebrada Maquete
EDAD.- Llanvirniano
UNIDAD.- Grupo San José
Foto N° 3.-  Orthis cf. O, swanensis ULRICH & COOPER X067
CODIGO: RP - 980760
LOCALIDAD.- Quebrada Maquete
EDAD.- Llanvirniano - Llandeilliano
UNIDAD.- Grupo San José
Foto N° 4 y 5.-Glossograptus ciliatus EMMONS X0.66
CODIGO: RP - 980751
LOCALIDAD.- Limatambo
EDAD.- Llanvirniano superior
UNIDAD.- Grupo San José
Foto N° 6ay 6b .-Didymograptus cf. D. murchisoni (BECK) X0.66
CODIGO RP - 980751
LOCALIDAD.- Limatambo
EDAD.- Llanvirniano superior
UNIDAD.- Grupo San José
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LAMINA 111

PALEOZOICO INFERIOR

ORDOVICIANO
Foto N° 1y 2.- Glyptorthis sp. X0.66

CODIGO: RP - 980757

LOCALIDAD.- Chirumpiari

EDAD.- Arenigiano - Llanvirniano inferior
UNIDAD.- Grupo San José

PALEOZOICO SUPERIOR

CARBONIFERO INFERIOR

Foto N° 3.-

Foto N° 4.-

Sphenopteris cf. S. whitei (BERRY) X0.60.
CODIGO: RP - 980780

LOCALIDAD.- Rosario de Acon

EDAD.- Misisipiano

UNIDAD.- Grupo Ambo

Rhacopteris sp. X0.64

CODIGO: RP - 980768 A

LOCALIDAD.- Pampa Alegre - Rio Quimbiri
(Hoja de Llochegua)

EDAD.- Misisipiano

UNIDAD.- Grupo Ambo
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LAMINA IV

PALEOZOICO SUPERIOR

PERMIANO INFERIOR

Foto N° 1.-

Foto N° 2.-

Foto N° 3.-

Foto N° 4.-

Waagenoconcha humboldti (DORBIGNY) X0.66
Derbya sp.

CODIGO: RP - 980771

LOCALIDAD.- Valle Esmeralda

EDAD.- Permiano inferior

UNIDAD.- Grupo Copacabana
Phricodothyris cf. P. perplexa McCCHESNEY X1.28
Articulos de Crinoideos

CODIGO: RP - 980767

LOCALIDAD.- Pampa Alegre - Rio Quimbiri
(Hoja de Llochegua)

EDAD.- Permiano inferior

UNIDAD.- Grupo Copacabana

Hustedia meridionalis CHRONIC X0.60
CODIGO: RP - 980767

LOCALIDAD.- Pampa Alegre - Rio Quimbiri
(Hoja de Llochegua)

EDAD.- Permiano inferior

UNIDAD.- Grupo Copacabana

Pedunculo de Crinoideo indeterminado X0.68
CODIGO: RP - 980767

LOCALIDAD.- Pampa Alegre - Rio Quimbiri
(Hoja de Llochegua)

EDAD.- Permiano inferior

UNIDAD.- Grupo Copacabana
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Secuencia del Grupo Cabanillas en San Martin, margen izquierda del rio Apurimac. Cuadrangulo de San Francisco,
departamento de Ayacucho.
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