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RESUMEN 

Los cuadrángulos de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27 -q) se localizan en la Cor­
dillera Oriental, en pleno núcleo de la Deflexión de Abancay. Resalta la presencia de la Cordi­
llera de Vilcabamba que tiene varias cadenas de nevados, incluyendo el Salcantay ( 6 264 
msnm). La vertiente norte de esta cordillera se caracteriza por tener un relieve fuerte que 
empieza a disminuir progresivamente hacia la Ceja de Selva. Los valles de los ríos Apurímac 
y Urubamba forman cañones al atravesar gran parte de este sistema montañoso. La Cordille­
ra Oriental ha sido dividida en 3 dominios estructurales: Dominio Norte, Dominio Central y 
Dominio Sur. 

Al sur del cuadrángulo de Machupicchu se tiene un conjunto de rocas metamórficas 
constituidas por micaesquistos, gneis, cuarcitas y mármoles que infrayacen concordante y 
progresivamente al Grupo San José (Ordoviciano ), lo que permite asumirle una edad pre­
ordoviciana y muy probablemente cambriana. El Grupo San José está constituido esencial­
mente por esquistos de origen marino y ha sido datado en base a graptolites del Arenigiano­
Llanvirniano. Le sigue concordantemente la Formación Sandía que es más detrítica y consi­
derada del Caradociano; y las diamictitas de la Formación San Gabán de posible edad 
ashgiliana. La Formación Quillabamba del Siluro-devoniano, sobreyace en aparente discor­
dancia erosiona! a la Formación San Gabán evidenciando movimientos verticales durante el 
Ordoviciano superior. 

Las rocas del Paleozoico inferior se han depositado en una cuenca subsidente, defor­
mada por la fase tectónica eoherciniana del Devoniano superior-Misisipiano inferior. Esta 
fase ha producido un plegamiento generalizado de dirección E-0 y NE-SO, acompañado 
por esquistosidad de flujo y de plano axial, relacionada a dos tipos de metamorfismo (mesozonal 
y epizonal). 

El Grupo Ambo del Misisipiano descansa en discordancia angular sobre el Paleozoico 
inferior y está compuesto por conglomerados fluviales, areniscas y lutitas deltáicas. Los gru­
pos Tarma y Copacabana del Pensilvaniano medio-Permiano inferior, están constituidos por 
areniscas litorales, calizas y lutitas marinas. La cuenca permo-carbonífera es detrítica al inicio 
(Grupo Ambo), posteriormente, evoluciona a una plataforma carbonatada (grupos Tarma­
Copacabana) y finalmente es interrumpida por la fase Tardiherciniana del Permiano medio 



INGEMMET 

2 

(post-Leonardiano). Esto explica la falta total o parcial de la parte superior del Grupo 
Copacabana en la mayoría de los afloramientos. 

El Grupo Mi tu (vulcano-sedimentario) sobreyace en discordancia erosiona! al Penno­
carbonífero y es considerado del Permiano superior-Triásico inferior. Para esta unidad se 
definen tres dominios paleo geográficos: de Vilcabamba y norte de Quillabamba, vulcano­
sedimentario; de Huanipaca, esencialmente conglomerádico de cono aluvial; y de Apayhuana 
(norte de Cachora-Curahuasi), de areniscas, lutitas y calizas marinas. 

El Mesozoico está representado por los conglomerados de conos aluviales de la 
Formación Huambutío (Jurásico-Cretáceo), las areniscas fluviales de la Formación Huancané 
(Neocomiano ), las calizas marinas, yesos y lutitas mixtas-continentales del Grupo Yuncaypata 
(Cretáceo superior). Este conjunto es sobreyacido en discordancia erosiona! por las lutitas y 
areniscas fluviales de la Formación Quilque-Chilca (Paleoceno-Eoceno ), las que a su vez son 
recubiertas por las capas rojas continentales de la Formación Ccollpaccasa (Eoceno­
Oligoceno). 

Stocks dioríticos calco-alcalinos de posible edad devoniana media a superior, han 
sido reconocidos en la región de Vilcabamba, los que constituyen la terminación del macizo 
de Panta del cuadrángulo vecino de Pacaypata. 

Grandes cuerpos intrusivos de granitos afloran en el Dominio Central de la Cordillera 
Oriental; resaltan los macizos de Machupicchu, Mesapelada, Quillabamba y Pumasillo, de 
edad permo-triásica. Se tratan principalmente de rocas cuyo origen está relacionado a dos 
tipos de magmas, de tipo I y de tipo S, muy similares a los del sureste del Perú. Los cuerpos 
intrusivos parecen contemporáneos a las rocas volcánicas del Grupo Mi tu, los mismos que 
tienen una composición geoquímica similar. La individualización de la cuenca Mi tu está rela­
cionada a una tectónica distensiva muy importante, que produjo un rifting, evidenciado por 
los macizos de granitoides alcalinos y los volcánicos Mi tu de composición andesítica Diques 
dioríticos alcalinos que cortan rocas del Paleozoico inferior y del Permo-triásico, son asumi­
dos al Triásico-Jurásico?. 

El stock granodiorítico de Tillca que intruye rocas del Cretáceo superior, es asumido 
al Terciario. Rocas volcánicas plio-cuaternarias de composición shoshonítica se emplazan 
sobre accidentes antiguos que actualmente juegan como fallas normales. 

La crisis tectónica Inca 1 ( ~ 44 Ma), parece ser una de las más importantes y res­
ponsable de la creación de la cuenca de Capas Rojas Ccollpaccasa, de los pliegues y fallas 
andinas de dirección E-0. 

En las zonas de Vilcabamba y Chaullay se conocen yacimientos radioactivos aso­
ciados a minerales de níquel ypolimetálicos (Pb-Ag-Cu y Zn). Otras zonas, como de Y anama, 
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Salcantay, Curahuasi, cerros Santo Domingo-Yuracmayo, se caracterizan por presentar ya­
cimientos y prospectos polimetálicos. Las terrazas del río Urubamba (zonas de Quillabamba, 
Palmareal, Quimariato) y río Vilcabamba (zona de Oyara) presentan condiciones favorables 
para exploraciones por placeres auríferos y minerales pesados. 

El Santuario Histórico y la ciudadela inca de Machupicchu, se localizan sobre el 
macizo de Machupicchu. La evolución geomorfológica y geodinámicamuestra un conjunto 
de fenómenos geodinámicos, donde el agua es la principal causa del deterioro y de los pro­
blemas de conservación, por lo que se plantean algunas recomendaciones. 

Se describen los aluviones de Aobamba y de Sacsara, tratando de llegar a interpre­
taciones válidas sobre el origen de los fenómenos. A partir de estos acontecimientos, hemos 
estudiado rápidamente los problemas geodinámicos de Aguas Calientes y otras zonas con 
problemas de riesgo. 

Finalmente se hace una presentación de los aspectos geoarqueológicos de Vilcabamba, 
Choquequirao y lugares geoturisticos. 
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Capítulo 1 

INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo es el resultado del estudio geológico realizado en los cuadrángulos 
de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-q)t desarrollado dentro del plan de levantamien­
to sistemático de la Carta Geológica Nacional a escala 1:100 000, llevado a cabo por el 
Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET) en convenio con la Universidad 
Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). 

1 • 1 • UBICACIÓN DEL ÁREA ESTUDIADA 

Los cuadrángulos de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-q) se encuentran ubi­
cados en la Cordillera Oriental (Fig. N> 1 ), cubriendo aproximadamente 5 950 km2• 

El cuadrángulo de Quillabamba se encuentra entre las coordenadas: 

72°30' a 73°00' de longitud oeste, y 
12°30' a 13 °00' de latitud sur. 

El cuadrángulo de Machupicchu se encuentra entre las coordenadas: 

72°30' a 73°00' de longitud oeste, y 
13°00' a 13°30' de latitud sur. 

Aproximadamente el 95.5 % del área cartografiada pertenece a las provincias de La 
Convención y Urubamba (departamento del Cusco ), y solamente el4.5% pertenece a la 
provincia de Abancay (departamento de Apurimac ). Este último, se encuentra en el borde 
suroeste del cuadrángulo de Machupicchu, donde el río Apurimac constituye una frontera 
natural entre los departamentos de Cusco y Apurímac. 

1.2. ACCESO 

El acceso al área de estudio, se realiza por vía terrestre, férrea y mediante caminos de 
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herradura. Por vía terrestre, a través de la carretera afirmada Cusco-Chaullay-Quillabamba­
Chahuares-Coribeni-Cirialo, que permite acceder al extremo noreste del cuadrángulo de 
Machupicchu, y gran parte del cuadrángulo de Quillabamba. 

De Chaullay parte un desvío a Pucyura y Huancacalle, que permite acceder al extre­
mo norte y noroeste del cuadrángulo de Machupicchu. A su vez, de Huancacalle parten dos 
trochas, una hacia Cayara y otra hacia el abra de Choquetacarpo. 

De Quillabamba parten numerosas trochas carrozables, hacia el oeste y hacia el este, 
conectando diferentes poblados como: Esmeralda, Tunquimayo, Madreselva, Huayanay y 
Limón Pampa. Estos tramos acceden a la parte meridional-oriental del cuadrángulo de 
Quillabamba. 

En el poblado de Chahuares se tiene la unión de dos tramos carreteros importantes, 
el que viene de Calca vía Quellouno-Chahuares, con el de Quillabamba-Quiteni. De Quellouno 
parte un tramo carretero a los valles de Laco-Y avero, y a partir de éste existen numerosas 
trochas que permiten conectar diferentes poblados vecinos como: Cerro Conventojasa, 
J atumpampa, Tunquimayo, Santa María (Lucuma), Santosaire y Santosaire Alto. 

De Palmareal parte un ramal al sur y une los poblados de Tablahuasi (Limón Verde), 
Copacabana, Ichiquiato Bajo y Masoquiato. Este ramal se vuelve a unir con la carretera 
principal que va de Quillabamba a Quiteni. De Coribeni parten dos ramales, uno al norte 
haciaAnchihuayy Central, la otra hacia el oeste, siguiendo la margen derecha del río Umbamba 
En Cirial o existen varios ramales, uno va hacia el sureste a San Antonio, otro al sur a Aguaytía, 
y el último al suroeste a Viracochasi. 

El cuadrángulo de Machupicchu es igualmente accesible mediante la carretera afir­
mada Cusco-Limatambo-Curahuasi-Abancay, donde se tienen tres desvíos. Uno de 
Limatambo hacia el poblado de Mollepata y a Tecte-Río Blanco, y a partir de aquí, existen 
numerosos caminos de herradura, uno que llega hasta la ciudadela inca de Machupicchu. 
Otro desvío parte del abra de Abancay hacia el poblado de Huanipaca, llegando hasta la 
localidad de Quiunllalla. Finalmente el tercero, parte de Sayhuite hacia Cachora. 

Sin embargo, el cuadrángulo de Machupicchu es mayormente accesible por una red 
de caminos de herradura, destacando los siguientes: Cachora-Choquequirao-Y anama­
Huancacalle, que atraviesa el cuadrángulo de sur a norte. A su vez, de Y anama se tiene otro 
camino hacia Collpapampa, de donde se bifurca en tres: Collpapampa-Santa Teresa, hacia el 
norte; Collpapampa-Abra Salcantay-Mollepata, hacia el sureste; y Collpapampa-Ayranca­
Puente San Francisco-Curahuasi, hacia el sur. 

Finalmente, se tiene la vía férrea Cusco-Ollantaytambo-Machupicchu que permite el 
acceso al extremo noreste del cuadrángulo de Machupicchu. Hasta antes de enero de 1998, 
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este tramo, llegaba hasta la ciudad de Quillabamba, pero a raíz de los aluviones de Aobamba 
y Sacsara (Santa Teresa), la vía Machupichu-Quillabamba ha sido destruida casi en su tota­
lidad. 

1 .3. MAPA TOPOGRÁFICO, IMÁGENES DE SATÉLITE 
Y FOTOS AÉREAS 

Se dispuso de planos topográficos a escala 1: 100 000 de los cuadrángulos de 
Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27 -q), además, con imágenes del satélite Landsat 2345-
J033, de Quillabamba y Machupicchu a escala 1:100 000 las que fueron ampliadas a escala 
1:50 000 para la cartografia de campo. También se utilizaron imágenes de Radar Jers1 a 
escala 1:100 000 de ambos cuadrángulos. 

Así mismo, se tuvo a disposición los mapas geológicos preliminares, a escala 
1 : 100 000 de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu, elaborados por el 
INGEMMET. 

Finalmente, se utilizaron fotografias aéreas a escalas aproximadas de 1:80 000 y 
1 :60 000 que abarcan ambos cuadrángulos. La fotointerpretación fue muy importante para 
complementar el trabajo de campo y para la obtención de los planos geológicos a escala 
1: 100 000 de ambos cuadrángulos. 

1 .4. ESTUDIOS ANTERIORES 

Se tienen estudios geológicos a escala regional, realizados por HEIM (1948); NEWELL 
etal. (1949); yMAROCCO (1975 y 1978). Este último autor realiza unestudiodelaCor­
dillera de Vilcabamba y de la Deflexión de Abancay, acompañando un mapa geológico a 
escala 1 :500 000. Existen también, los estudios geológicos de los cuadrángulos vecinos de 
Urubamba y Calca, de CARLOTTO et al. (1996), y de Chuanquiri y Pacaypata de CÁR­
DENAS et al. (1997). 

Además, se ha contado con estudios geológicos locales de la Cordillera de Vilcabamba, 
realizadosporFRICKER(1960),FRICKER&WEffiEL(1960),yVONBRAUN(1967) 
y sobre la geología y la conservación del Santuario Histórico de Machupicchu de CARLOTTO 
& USSELMANN (1989), BOUCHARD et al. (1992); CARLOTTO et al. (1994). 

1 .S. METODOLOGÍA DEL TRABAdO 

Se ha seguido la metodología propuesta por INGEMMET, de acuerdo al contrato 
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suscrito con la UNSAAC, teniendo varias etapas de gabinete y campo. 

Los trabajos de gabinete han consistido en la recopilación, análisis y sistematización 
de la bibliografia. Igualmente se realizaron interpretaciones geológicas, sobre la base de imá­
genes de satélite y fotos aéreas. 

En las etapas de campo se cartografió las unidades estratigráficas y estructuras 
tectónicas, sobre mapas topográficos a escala 1 :25 000 y 1 :50 000. También en esta etapa 
se realizó el muestreo de rocas, minerales y la recolección de fósiles, para estudios 
petromineralógicos y paleontológicos respectivamente. Igualmente, se midieron columnas 
estratigráficas tipo de las principales unidades, las que permitieron establecer la estratigrafia 
regional. Finalmente, se identificaron las áreas con mineralización y con problemas de 
geodinámica externa. 

En laboratorio se realizaron las determinaciones petrográficas y mineralógicas de las 
rocas, análisis químico de rocas y el estudio paleontológico de los fósiles recolectados. 

Durante las diferentes etapas de campo y gabinete se contó con el apoyo de egresados 
y practicantes de la carrera profesional de Ingeniería Geológica de la Universidad Nacional 
San Antonio Abad del Cusco. Se menciona a Rildo Rodríguez, Wilber Hermoza, Tomasa 
Flores, Vilma Cano de Carlotto, Miriam Mamani, Fredy Palomino, Hannuth Acosta, Ivanoff 
!barra, Yovani Orós y el Ing. EdisonMattos. En la parte final del trabajo de gabinete y para 
la preparación del informe se contó con la participación de Luis Cerpa, Paola Meza y Mer­
cedesLoza. 
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Capítulo 11 

GEOGRAFÍA 

Geográficamente, el área de estudio está comprendida dentro de la Cordillera Orien­
tal, en la parte sur del Perú. 

2. 1 • UNIDADES GEOGRÁFICAS 

En la zona de estudio se han determinado dos unidades geográficas: Vertiente norte 
y Vertiente sur de la Cordillera Oriental. El límite entre estas vertientes es el divortium 
acuarium, conformado por la cadena de nevados Pumasillo-Sacsarayoc-Padreyoc­
Amparay-Tucarhuay (Tocorohuay) Salcantay-Paljay (Foto N° 1 ). 

2. 1 . 1 . Vertiente norte 

La totalidad del cuadrángulo de Quillabamba y parte del cuadrángulo de Machupicchu 
se sitúan en la Vertiente norte de la Cordillera OrientaL 

Esta unidad es parte de la gran cuenca del río Urubamba. Aquí se ubican las subcuencas 
hidrográficas de los ríos Cirialo, Coribeni, Chapo, Chirumbia, Y anatile, Chuyapi, Vilcabamba, 
Santa María (Lucuma), Sacsara, Santa Teresa y Aobamba, cuyas aguas drenan hacia el río 
Urubamba. 

El relieve es accidentado y está conformado por montañas elevadas, sin embargo, 
hacia el norte disminuye progresivamente, conformando la denominada Ceja de Selva. 
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2. 1 .2. Vertiente sur 

Abarca el extremo sur del cuadrángulo de Machupicchu. El relieve es muy acciden­
tado con pendientes fuertes. 

La Vertiente sur se encuentra disectada por numerosas quebradas y ríos, tales como: 
Arma, Y anama, Abuela, Y anajaja y Blanco, cuyas aguas llegan a la cuenca del río Apurímac. 

2.2. CLIMA 

El clima en los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu, muestra muchos con­
trastes, caracterizado por la existencia de diferentes franjas climatológicas. Se distinguen: una 
franja cálida para altitudes menores a 2 000 msnm; entre 2 000 y 3 300 msnm una franja 
templada; de 3 700 a 4 800 msnm una franja fría; y para altitudes mayores de 4 800 msnm 
una franja muy fría de nieves perpetuas, durante todo el año. En forma general, el clima está 
caracterizado por la alternancia de una estación seca (abril a agosto), y otra con precipitacio­
nes pluviales incipientes (setiembre a diciembre) y finalmente tres meses con mucha lluvia 
(enero a marzo); sin embargo, en las zonas bajas, la precipitación pluvial es abundante y 
distribuida con regularidad a lo largo del año. 

2.3. REGIONES NATURALES DEL PERÚ 
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Los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu, presentan muchos contrastes 
morfológicos y climáticos. Se ha tomado de base la clasificación de regiones naturales del 
Perú, de PULGAR VID AL (1987), elaborándose un mapa (Fig. N° 2), en el cual se han 
diferenciado seis regiones naturales. 

2.3. 1 . Región Aupa-Aupa o Selva Alta 

La región Rupa-Rupa, se encuentra entre los 400 y 1 000 msnm, y se ubica al norte 
y noreste del cuadrángulo de Quillabamba. El relieve de esta región comprende principal­
mente el piso de valle del río Urubamba, entre Quillabamba y Santoato. Comprende también 
los valles de los ríos: Cirialo, Sango batea, Coribeni, Huacayoc, Cocabambilla y Y anatile. 

El clima es cálido y húmedo, con temperaturas medias entre 22 oc y 25 °C, máximas 
entre 33 oc y 36°C. Las precipitaciones pluviales pasan de 3 000 mm y casi no hay un solo 



Foto N• 1 De izqtjefda a defedla, las rumbres de los nevadOs Padreyoc y Tucartluay (Tooorohuay) de la Cordillefa de 

Volcabamba VISia lOmada haaa el SllnleSie 

Foto N9 2 Nevado de Choque~ con a~lo de~ "'Ilusivas del macizo P\lmaslllo. VISia lomada haaa 
el oeste. 
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mes al año sin lluvias. No obstante, se pueden notar dos épocas marcadas: entre junio y 
octubre, con lluvias escasas y entre noviembre y mayo, con abundantes lluvias. 

La flora está conformada por bosques tupidos, formados por cientos de especies 
arbóreas, arbustivas, herbáceas, parasitarias, etc. La fauna de esta región es variada, siendo 
las especies más representativas: sihuayro, samani, sachavaca, iguana, quimperoni, sucllacuro, 
dorado, boquichico, sábalo, gallito de las rocas, entre otros. 

2.3.2. Reglón Vunga 

La región Yunga se encuentra entre 1 000 y 2 300 msnm; y está ampliamente distri­
buida en los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu. Comprende la parte media de los 
ríos Urubamba, Apurímac, Cirial o, Sango batea, Coribeni, Huacayoc, Cocabambilla, Y anatile, 
Chaupimayo, Chuyapi, Yuracmayo, Vilcabamba, Santa María (Lucuma), Santa Teresa y 
Sacsara. La morfología de estas zonas es de valles alargados. 

Las temperaturas fluctúan entre 15°C y 25°C y las precipitaciones son mayores a 
1 000 mm por año; la humedad es relativamente baja durante el día y aumenta en la noche. La 
vegetación es variada, encontrándose, el palto, lucmo, guayabo, algarrobo, maguey, chirimo­
ya, frutales cítricos, caña de azúcar, té, café, cacao y coca. En cuanto a la fauna, en esta 
región se tiene el chaucato, taurigaray, loromachaco,jergón, etc. 

2.3.3. Reglón Quechua 

La región Quechua se halla entre los 2 300 y 3 500 msnm. Está conformada por las 
laderas altas de los valles de Urubamba, Apurímac, Cirial o, Coribeni, Cocabambilla, Huacayoc, 
Yuracmayo, Chaupimayo, Chuyapi, Sacsara, Santa Teresa y Arma. En esta región, las lluvias 
estacionales son de regular intensidad, pero a veces unidas a las que provienen de las regio­
nes más altas, causan huaycos destructores. En las zonas altas, sobre los 3 200 msnm se 
encuentra el límite inferior de las heladas invernales, con temperaturas por debajo de 0°C. 

El clima dominante es templado, con notable diferencia de temperatura entre el dia y 
la noche. La temperatura media anual fluctúa entre 11 oc y l6°C; las máximas entre 22°C y 
29°C; y las mínimas (mayo y agosto) entre 7°C y -4°C. Las lluvias caen con regularidad de 
diciembre a marzo. 

La vegetación típica está conformada por el maíz, arracacha, calabaza, llacón, papa­
yade olor. Además se cultiva trigo, árboles frutales: ciruelo, damasco, almendro, peral, man-



Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

zano, membrillo, durazno. La fauna silvestre característica está dada por, pumas, osos, zorzal 
gris y el ruchupe. 

2.3.4. Región Suni o -Jalea 

La región Suni se ubica entre 3 500 y 4 000 msnm; ocupa gran parte del cuadrángulo 
de Machupicchu. Se sitúa en los declives de la Cordillera de Vilcabamba y las Montañas del 
Salcantay. Morfológicamente, presenta un relieve disectado por quebradas y riachuelos, cons­
tituyendo relieves con planos inclinados, acantilados y cumbres afiladas. 

El clima es frío y seco debido a la altitud y vientos locales, que corren siguiendo las 
encañadas y aberturas. La temperatura media anual fluctúa entre 7°C y 1 0°C, máximas supe­
riores a 22°C y mínimas invernales de-l oc a -6°C (mayo-agosto). La precipitación prome­
dio es de 800 mm por año. 

La flora está compuesta por plantas silvestres como el: quinua!, quishuar, sauco, cantuta, 
carhuacasha, huiñayhuayna y el suni. Los productos comestibles más conocidos son: la quinua, 
tarhuí, haba, oca y el olluco. La fauna está representada por el zorzal negro, el cuy, vizcacha, 
etc. 

2.3.5. Región Puna 

La región Puna se halla comprendida entre 4 000 y 4 800 msnm; abarca el cuadrángulo 
de Machupicchu y escasamente el borde suroeste del cuadrángulo de Quillabamba. En esta 
región resalta la Cordillera de Vilcabamba y las montañas del Salcantay. El relieve es bastante 
variado, con pendientes fuertes a veces escalonadas, con crestas, quebradas, y la presencia 
de muchas lagunas. 

Debido a la altura y por estar cerca a los nevados, el clima se caracteriza por días 
fríos y noches muy frías. La temperatura media anual está comprendida entre 0°C y 7°C. La 
máxima (entre setiembre y abril) es superior a l5°C, llegando a veces hasta 20°C. Las míni­
mas absolutas (entre mayo y agosto) oscilan entre -9°C y -25°C. La precipitación fluctúa 
entre 400 y 1 000 mm al año. 

Esta región se caracteriza por una cubierta de vegetación escasa y continua como los 
pajonales, ichu, berro, totora, arbustos de culli, árboles como la titanca, junco y cuneo. Los 
productos más trabajados son la papa y la cebada. La fauna está representada por los mayo­
res cuadrúpedos como: alpaca, llama, vicuña, oveja; y por aves como la huallata y el pito, 
aunque estos se hallan en vías de extinción. 
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2.3.6. Región .Janca o Cordillera 

La región Janca se ubica en lo más alto de las montañas de la Cordillera de Vilcabamba 
y las montañas del Salcantay. Se encuentra a partir de los 4 800 msnm, hasta las más empi­
nadas cumbres andinas. En nuestra zona está representada por la cadena de nevados Pumasillo­
Sacsarayoc y Corihuayrachina-Salcantay. Asociada a estos nevados se tienen lagunas. 

Esta región tiene 3 niveles: nivel de la nieve persistente, el nivel de 0°C y nivel del 
límite inferior de los glaciares. La temperatura media varía de l5°C a -8°C, lo que la hace 
excesivamente fría. 

La flora está dada por musgos, líquenes y algunas hierbas como la yaretilla, 
chunchuhuayta, etc. La fauna escasa está representada por la vizcacha, chinchilla y el cóndor. 

2.4. HIDROGRAFÍA 

18 

Las escorrentías superficiales, que drenan los cuadrángulos de Quillabamba y 
Machupicchu, están recepcionadas por dos colectores principales: río Urubamba ( cuadrángulo 
de Quillabamba) y río Apurímac ( cuadrángulo de Machupicchu) (Fig. N° 3). Estos ríos per­
tenecen al sistema hidrográfico de la cuenca del Atlántico. 

El caudal de las aguas es mayor durante el período de las precipitaciones pluviales. 
En el período de estiaje las descargas son de menor caudal y solamente provienen del deshie­
lo de los nevados, de las lagunas y aguas subterráneas. 

2.4. 1 . Cuenca del río Urubamba 

Este río se sitúa al noreste del cuadrángulo de Machupicchu y en la parte oriental y 
septentrional del cuadrángulo de Quillabamba. Constituye el principal colector de las aguas 
provenientes de los valles de la vertiente norte de la Cordillera Oriental. El río Urubamba 
tiene una dirección variable, aparece algo sinuoso y con dirección E-0 en el sector de 
Machupicchu, luego cambia a NNO-SSE entre Aobamba y Quillabamba. De Quillabamba a 
Chahuares la dirección media es NE-SO, y de Chahuares a Cirial o se orienta nuevamente de 
E-0. A lo largo de su recorrido, el río Urubamba, recibe caudales de sus diferentes afluentes, 
destacando los ríos Aobamba, Santa Teresa, Santa María (Lucuma), Vilcabamba, Chuyapi, 
Y anatile, Coribeni y Cirialo. 

El caudal del río Urubamba es considerable, discurriendo de Machupicchu hasta 
Chaullay ( cuadrángulo de Machupicchu), por un valle moderadamente encajonado, con pen-
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dientes muy fuertes a fuertes. A partir de Chaullay, hasta el límite oeste del cuadrángulo de 
Quillabamba, discurre por un amplio valle de pendientes moderadas, formando terrazas am­
plias, en ambas márgenes. 

2 .. 4. 1 . 1 • Subcuenca del río Aobamba 

El valle del río Aobamba se ubica al este del cuadrángulo de Machupicchu y consti­
tuye el límite occidental del Santuario Histórico de Machupicchu. Este valle tiene una direc­
ción N-S y nace de la confluencia de los ríos Orcospampa y Rayancancha, que nacen en el 
nevado de Salcantay (6 264 msnm). El valle es estrecho con laderas bastante fuertes. Las 
aguas de esta subcuenca, en época de estiaje, son producto de los deshielos de los glaciares; 
así como de aguas subterráneas presentes en la zona. En época de verano, el caudal se 
incrementa, debido a las precipitaciones pluviales propias de la época y por el incremento de 
los deshielos. En los últimos años, el valle del Aobamba ha registrado fenómenos geodinámicos . 

.2.4.1 .2. Subcuenca del río Santa Teresa 

El río Santa Teresa tiene sus nacientes en los deshielos de los nevados Corihuayrachína­
Salcantay, ubicados al sureste del cuadrángulo de Machupicchu. Este río es considerado 
como uno de los principales afluentes del río Urubamba y discurre por un valle estrecho, de 
sur a norte. Tiene pendientes muy fuertes en sus nacientes, disminuyendo progresivamente 
hasta su desembocadura en el río Urubamba. 

2.4. 1 .3 .. Subcuenca del río Sacsara 

La subcuenca de Sacsara tiene una dirección OSO-ENE y nace en los nevados de 
Chaupimayo y Sacsarayoc, que alcanzan altitudes de 5 239 y 5 991 msnm, respectivamente. 
(Fig. No 53). Este valle bastante estrecho, es alimentado por las aguas de los deshielos y por 
aguas subterráneas. 

2.4.1 .4. Subcuenca del río Vllcabamba 

La cuenca del río Vilcabamba, ocupa la parte noroeste del cuadrángulo de 
Machupicchu. El río Vilcabamba tiene sus nacientes en las partes altas de la vertiente norte de 
la Cordillera de Vilcabamba El caudal de este río es considerable, discurriendo por un valle 
angosto de dirección 0-E; y con pendiente fuerte, hasta su confluencia con el río Urubamba. 
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2.4. 1 .s. Subcuenca del río Santa María 
(Lucuma) 

La naciente del río Santa María (Lucuma), se ubica en los deshielos de la cadena de 
nevados Verónica ( cuadrángulo de Urubamba). Sus aguas discurren de este a oeste, desde el 
extremo noreste del cuadrángulo de Machupicchu, hasta su desembocadura en el río 
Urubamba. Al inicio, el valle es estrecho y de pendiente fuerte, posteriormente se hace am­
plio y con pendiente moderada a suave. 

2.4. 1 .&. Subcuenca del río Chuyapi 

Las aguas del río Chuyapi, tienen su origen en los cerros Poromate (Puromate) y 
Juncaj ahuana, ubicados al suroeste del cuadrángulo de Quillabamba. Las aguas de este valle 
recorren inicialmente de sur a norte, para luego cambiar de oeste a este en el sector de 
Tunquimayo. Esta cuenca ligeramente amplia y con una pendiente regular, termina en la ciu­
dad de Quillabamba. 

2.4. 1 . 7. Subcuenca del río Vanatile 

El río Y anatile tiene sus nacientes en el cuadrángulo de Calca. Se caracteriza por ser 
el principal tributario de la margen derecha del río Urubamba. Presenta una dirección general 
NE-SO, a lo largo de los 8 km que discurre en el cuadrángulo de Quillabamba. 

2.4. 1 .a. Subcuenca del río Coribeni 

Las aguas de la cuenca del río Coribeni tienen su origen en la parte central del 
cuadrángulo de Quillabamba, en las alturas de los cerros Pashñapacana, San Juan y San 
Jacinto. Recorre de sur a norte hasta su confluencia con el río Urubamba. 

2.4. 1 .9. Subcuenca del río Cirialo 

Se halla situado al oeste del cuadrángulo de Quillabamba. La naciente del río Cirial o 
se localiza en los deshielos del nevado Cirialo. Presenta una dirección SSO-NNE desde el 
nevado hasta la confluencia con el río La Jo ya, luego toma una dirección SE-NO hasta el 
sector de Viracochasi, finalmente toma una dirección SSO-NNE, hasta su confluencia con el 
río Urubamba. 
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2.4. 1 • 1 o. Subcuenca del río Chirumbia 

Se halla situado en el extremo noreste del cuadrángulo de Quillabamba, siguiendo 
una dirección NE-SO. Tiene sus nacientes en la región de Santosaire Alto. 

2.4. 1 . 1 1 . Subcuenca del río San Miguel 

Se halla situado en el extremo suroeste del cuadrángulo de Quillabamba. Las nacien­
tes se localizan en lo alto del cerro Pucará y se extienden hacia el cuadrángulo de Chuanquiri. 
En general, tiene una dirección NO-SE. 

2.4. 1 . 1 2. Subcuenca del río Chapo 

Se ubica al norte del cuadrángulo de Quillabamba. Tiene sus nacientes en el cerro 
Chapo, que está constituido por varias quebradas que confluyen en el río Chapo, el que 
desemboca en el río Urubamba. 

2.4.2. Cuenca del río Apurímac 

El río Apurímac cruza el extremo suroeste del cuadrángulo de Machupicchu y es el 
principal colector de las aguas de la vertiente sur de la Cordillera Oriental. Este río discurre 
de sureste a noroeste, recibiendo en su margen derecha las aguas de los ríos Y anama y Arma 
y en su margen izquierda, del río Huanipaca. El caudal del río Apurímac discurre por un cauce 
de fuerte pendiente. En general el tramo que recorre dentro del cuadrángulo, se caracteriza 
por presentar laderas bien empinadas y profundas, un valle encajonado con escaso desarro­
llo de terrazas fluviales. 

2.4.2. 1 . Subcuenca del río Vanama 

El río Y anama tiene sus nacientes en el Nevado Sacsarayoc, al suroeste del cuadrángulo 
de Machupicchu. Sus aguas discurren de este a oeste, para luego voltear al sur, hasta desem­
bocar en el río Apurímac. El caudal de este río es considerable, discurriendo por un cauce 
estrecho donde ambas márgenes, tienen pendientes fuertes. 

2.4.2.2. Subcuenca del río Arma 

El río Arma en la zona de estudio (suroeste del cuadrángulo de Machupicchu) se 
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halla en su trayectoria final, desembocando en el río Apurímac. Tiene un caudal considerable 
y resalta por ser profundo y encañonado. 

2.4.2.3. Subcuenca del río Blanco 

El río Blanco se forma por los deshielos de los nevados Tucarhuay y Salcantay. Tiene 
una dirección NO-SE, hasta que sus aguas desembocan en el río Apurímac, formando valles 
profundos y estrechos. 

2.4.3. Lagunas 

Las lagunas se sitúan en las partes altas y cordilleranas, sobre los 4 000 msnm, par­
ticularmente en la parte central y norte del cuadrángulo de Machupicchu. Son producto de 
los deshielos de los nevados existentes. Estas lagunas se habrían formado en períodos post­
pleistocénicos, como consecuencia de una etapa de deglaciación y la presencia de morrenas, 
las que habrían actuado como diques naturales. Resaltan las lagunas que se localizan al pie de 
los nevados de Salcantay y Corihuayrachina. Estas son de pequeñas dimensiones (100m de 
diámetro) por lo que la cantidad de agua que almacenan, también es relativamente pequeña. 
Sin embargo, un desembalse violento en las lagunas, puede ser la causa de algunos aluviones, 
como el de Aobamba en el año 1996. Otras lagunas de regular importancia se localizan en 
las partes altas del río Sacsara, las que fueron consideradas como causantes del huayco 
ocurrido en 1998. Sin embargo, nuestros estudios muestran que la causa de este fenómeno 
no tuvo que ver con estas lagunas. 

Finalmente, en el sector sur del cuadrángulo de Quillabamba se tienen lagunas sobre 
los intrusivos permo-triásicos, las que parecen tener una recarga de acuíferos fisurados liga­
dos al diaclasamiento de las rocas. 

2.5. RECURSOS HUMANOS V POBLACIÓN 

La presencia del río Vilcanota-Urubamba que atraviesa la Cordillera Oriental y que 
se interna en la zona Subandina, facilita considerablemente la comunicación entre la sierra y la 
selva. La fragmentación de la Cordillera Oriental juega en el mismo sentido, pues permite un 
paso más fácil hacia la vertiente amazónica. La forma de poblamiento se ordena de acuerdo 
al relieve, así se tiene un mayor eje de ocupación en el valle del Urubamba, resaltando la 
ciudad de Quillabamba, como el núcleo más importante. Este valle es también el eje de 
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comunicación, aunque ahora limitada en el tramo Machupicchu-Chaullay, por la destrucción 
de la vía férrea. En la Cordillera Oriental la población se halla muy dispersada debido a las 
condiciones difíciles del terreno, porque básicamente viven de una agricultura rústica y pobre. 

Aguas abajo del Urubamba, las tierras cálidas fueron rápidamente integradas en la 
colonia, gracias a su aptitud para la explotación de cañaverales y coca. Esta ocupación se 
desarrolló con vaivenes, sus actividades tanto extractivas como agrícolas se desarrollaron y 
se desarrollan, actualmente, de acuerdo a la demanda de los mercados externos. Además, la 
sociedad serrana que ha inmigrado a esta zona, se ha ido adaptando con dificultades a un 
medio distinto al suyo, no sin antes sufrir enfermedades y epidemias, y fue desplazando a la 
sociedad nativa. 

Desde hace muchas décadas, la provincia amazónica más atractiva de la región es La 
Convención, que tiene actividades sobre todo agrícolas. Por otra parte la explotación del gas 
de Camisea, podría tener en el futuro repercusiones sobre las relaciones de la cuenca del 
Bajo Urubamba. 

La población de la vertiente Amazónica, en general, está dedicada a la agricultura. La 
industria es escasa, salvo excepciones como la fábrica de té Huyro o de jugos envasados de 
frutas de Putucusi. En La Convención, los comerciantes de café y de otros productos, como 
el cacao y de frutas, se establecieron en Quillabamba pero con toda una red de intermedia­
rios. Resalta también la producción de coca que es una fuente importante de ingresos, pero 
que actualmente su producción se halla restringida, controlada y comercializada por la em­
presa nacional ENACO. 

El turismo está concentrado en el eje Cusco-Machupicchu, pero existen otros atrac­
tivos que necesitan ser promovidos como Vilcabamba, Choquequirao y las zonas naturales 
de Quillabamba. 



Capítulo 111 

GEOMORFOLOGÍA 

La zona de estudio se emplaza en la Cordillera Oriental. Localmente, se han ídentifi­
cado varias unidades geomorfológicas, las que son descritas en base ala morfología, litología 
y tectónica 

3. 1 • DESCRIPCIÓN DE LAS UNIDADES 
OEOMORFOLÓOICAS 

3. 1 . 1 • Cordillera Oriental 

La Cordillera Oriental es una zona morfo-estructural fuertemente índividuali zada, que 
ocupa casi la totalidad de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu. En esta unidad 
afloran principalmente rocas metamórficas del Paleozoico inferior, intrusivos paleozoicos y 
permo-triásicos; así como, rocas sedimentarias del Paleozoico superior y escasamente, ro­
cas del Meso-Cenozoico. Esta unidad ha sido dividida en: Cordillera de Vilcabamba, Ver­
tiente norte, Valles Transversales, Valles Intracordilleranos, Montañas de Mesapelada, borde 
sur de la Cordillera Oriental y borde norte de las Altiplanicies (Fig. N° 4). 

1 . Cordillera da Vllcabamba 

La Cordillera de Vilcabamba ocupa gran parte del cuadrángulo de Machupicchu y la 
parte suroeste del cuadrángulo de Quillabamba Limita al suroeste con el rio Apurímac, desa­
rrollando una vertiente bien abrupta, mientras que al norte el paso es gradual hacia la vertiente 
norte de la Cordillera Oriental. Esta unidad se extiende al este hacia el cuadrángulo de 
Urubarnba {27-r) y por el oeste hacia el cuadrángulo dePacaypata (27-p). 

Desde el punto de vista morfológico, la Cordillera de Vilcabamba se caracteriza por 
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presentar terrenos elevados y accidentados, formando nevados que sobrepasan los 5 000 
msnm, resaltando el nevado de Salcantay con 6 264 msnm. Lito lógicamente, está constituida 
por las rocas más antiguas y más deformadas de la región. Las estructuras que resaltan son 
las fallas E-0 y el anticlinal de dirección E-0 de Y anama. Las principales formas desarrolla­
das en esta unidad son, por una parte, circos y valles glaciares, y por otra parte, morrenas 
que corresponden a formas de acumulación muy frecuentes, que se encuentran distribuidas a 
lo largo de las cadenas de nevados. Los valles en U, de mediana longitud, reciben durante 
todo el año, las aguas provenientes de los deshielos, resaltando las nacientes de los valles de 
Aobamba, Sacsara y Santa Teresa. Las partes altas de los nevados corresponden a las 
elevaciones más prominentes y exhiben pendientes fuertes a muy fuertes, lo que en ocasiones 
producen aludes. 

En la Cordillera de Vilcabamba hemos distinguido dos cadenas de nevados: 

a) Cadena de nevados Salcantay-Corihuayrachina 

Se ubica al sureste de la Cordillera de Vilcabamba y está conformada por los neva­
dos: Salcantay (6 264 msnm), Corihuayrachina (5 404 msnm), Paljay (5 422 msnm), 
(Tucarhuay) Tocorohuay (5 910 msnm), Amparay (5 418), Huamantay (5 473 msnm), 
Chaupiloma (5 339 msnm) y Padreyoc (5 771 msnm). Esta cadena de dirección E-0, se ha 
desarrollado principalmente en rocas metamórficas del Paleozoico inferior a excepción del 
nevado Salcantay que se halla sobre intrusivos permo-triásicos (Foto N° 1 ). Los nevados 
tienen crestas agudas y flancos irregulares de fuerte pendiente, lo que contribuye a la 
deglaciación. 

b) Cadena de nevados Sacsarayoc-Pumasillo 

Esta cadena de dirección E-0, se localiza en la parte central de la Cordillera de 
Vilcabamba, está formada por los nevados: Sacsarayoc (5 994 msnm), Pumasillo (5 104 
msnm) yChoquetacarpo (5 512 msnm) (Foto N° 2), con una cobertura de glaciar de aproxi­
madamente 25 km. Las rocas que componen esta cadena son principalmente intrusivas del 
bato lito de Pumasillo. 

2. Vertiente norte de la Cordillera de 
Vilcabamba 

La vertiente norte de la Cordillera de Vilcabamba corresponde a la totalidad del 
cuadrángulo de Quillabamba. Comienza gradualmente a partir del flanco norte de la Cordille­
ra de Vilcabamba y se prolonga hasta el cuadrángulo de Timpia (25-q). Esta vertiente se 
caracteriza por zonas altas, controladas por rocas intrusivas del macizo de Quillabamba, 
disminuyendo progresivamente hacia el norte, donde afloran rocas paleozoicas. 
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Hidrográficamente, esta vertiente está cortada por ríos y valles transversales que drenan sus 
aguas hacia la cuenca del río Urubamba. 

La zona baja corresponde a la denominada Ceja de Selva, que en la zona de estudio 
se ubica aproximadamente entre 1 500 y 800 msnm. Se caracteriza por ser una transición 
entre la Cordillera Oriental y la zona Subandina. Presenta una topografia compleja, mostran­
do, por una parte, una superficie montañosa con quebradas, lomas y laderas, y por otra 
parte, relieves relativamente empinados a suaves, desarrollando zonas algo planas (mesetas), 
cortadas por los valles transversales. 

a) Meseta de Alto Quiteni 

Al borde oeste del cuadrángulo de Quillabamba aparece una zona con relieve suave, 
cuya altitud varía entre 2 200 y 2 500 msnm. Esta zona algo plana se ha formado sobre rocas 
intrusivas del macizo de Quillabamba. Esto puede ser explicado por la forma del plutón, así 
como, por las condiciones climáticas húmedas y calientes de la Ceja de Selva, habiendo 
meteorizado fácilmente la parte superior del macizo. 

b) Meseta de Alto Coribeni 

En la parte central del cuadrángulo de Quillabamba, se tiene otra zona con relieve 
relativamente suave, cuya altitud varía entre 1 700 y 2 100 msnm. Desarrollada sobre rocas 
intrusivas del macizo de Quillabamba, esta meseta corresponde a la prolongación de la mese­
ta de Alto Quiteni, separadas por el valle del río Cirialo. 

e) Meseta de Anchihuay 

Se sitúa al noroeste del cuadrángulo de Quillabamba y su altura varía entre 1 700 y 
1 800 msnm. Se diferencia de las dos mesetas anteriores, por presentar afloramientos de 
esquistos y pizarras del Paleozoico inferior. 

3. Valles Transversales 

La Cordillera Oriental se encuentra disectada por valles de diferentes direcciones 
que originan una topografia muy variada y de fuerte relieve. Estos valles son el producto de 
una permanente erosión fluvial de los terrenos y constituyen los colectores de las aguas pro­
venientes de las montañas. La pendiente de los valles de la vertiente norte es relativamente 
más suave, por comparación con los valles situados en la vertiente sur, que presenta un 
declive fuerte y sus laderas son mucho más empinadas. 

Entre los principales valles se tienen: 
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a) Valle del río Chuyapi 

Este valle se ubica al oeste de la ciudad de Quillabamba y cuyas nacientes se encuen­
tran al extremo sur del cuadrángulo de Quillabamba. Este valle de dirección OSO-ENE, 
tiene tributarios que han desarrollado un drenaje dendrítico. El río Chuyapi recorre aproxi­
madamente entre los 3 800 y 1 000 msnm y atraviesa extensos afloramientos de rocas intrusivas 
del macizo de Quillabamba y rocas del Paleozoico inferior, formando valles transversales 
muy empinados en sus nacientes y poco empinados cerca de su desembocadura en el río 
Urubamba. Por su evolución este valle es del tipo juvenil. 

b) Valle del río Yanatile 

El valle del río Y anatile se halla situado al noreste del cuadrángulo de Quillabamba. 
En la zona de estudio tiene una dirección general E-0 a NE-SO y se ubica entre los 1 300 y 
900 msnm. Es el principal tributario del río Urubamba, el que constituye su nivel de base 
local. Este valle recorre sobre rocas de la Formación Quillabamba (Siluro-devoniano), pre­
senta en este cuadrángulo, una evolución madura, con la presencia de terrazas donde se 
desarrolla la agricultura. 

e) Valle del río Coribeni 

Este valle se emplaza en la parte central del cuadrángulo de Quillabamba, entre los 
2 800 y 800 msnm y tiene una dirección general de sur a norte y de este a oeste. El río 
Coribeni resulta de la confluencia de los ríos San Juan y San Jacinto, y de numerosos afluen­
tes que han desarrollado un drenaje dendrítico sobre rocas intrusivas del macizo de Quillabamba 
y rocas del Paleozoico inferior. Las cabeceras del valle son del tipo juvenil, las que evolucio­
nan a un tipo maduro, cerca de la desembocadura en el río Urubamba. 

d) Valle del río Cirialo 

Este valle se desarrolla al oeste del cuadrángulo de Quillabamba y se emplaza aproxi­
madamente entre los 4 600 y 800 msnm, siguiendo una dirección general de sur a norte. Las 
aguas del río Cirial o nacen en las alturas del nevado Cirial o en la Cordillera de Vilcabamba, al 
límite con el cuadrángulo de Machupicchu, donde el valle presenta laderas fuertes. Posterior­
mente, este río recibe las aguas de afluentes que nacen en las mesetas de Alto Quiteni y Alto 
Coribeni. Estos afluentes, han desarrollado en las rocas intrusivas, un drenaje subparalelo 
(controlado por fallas), los que están alimentados por pequeños tributarios de drenaje dendrítico. 
En general, este valle es del tipo juvenil. 

e) Valle del río Santa Teresa 

Ubicado en la parte centro-oriental del cuadrángulo de Machupicchu, tiene un reco-
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rrido de sur a norte, entre los 4 400 y 1 500 msnm. El río Santa Teresa atraviesa rocas 
intrusivas y paleozoicas, desarrollando fuertes pendientes en ambos flancos. El afluente prin­
cipal constituye el río Sacsara, cuya confluencia se encuentra próximo al poblado de Santa 
Teresa. El río Santa Teresa tiene sus nacientes en los deshielos del nevado Salcantay, en tanto 
que, el río Sacsara en los deshielos del nevado Sacsarayoc. Este valle y sus afluentes mues­
tran una evolución juvenil, resaltado por la ocurrencia de aluviones. 

f) Valle del río Santa María (Lucuma) 

El río Santa María (Lucuma) es considerado como uno de los principales tributarios 
del río Urubamba. Aparece al extremo noreste del cuadrángulo de Machupicchu, a una alti­
tud aproximada de 1 900 msnm y su desembocadura se halla a 1 100 msnm. Este valle del 
tipo maduro, es amplio y con laderas fuertes a moderadas, y se caracteriza por tener una 
dirección E-0 controlado por la falla Lucuma-Chaullay. 

g) Valle del río Vilcabamba 

Este valle está ubicado al norte y noroeste del cuadrángulo de Machupicchu, se 
caracteriza por ser profundo y encañonado. Las nacientes se encuentran aproximadamente a 
4 400 msnm en los nevados Pumasillo y Choquetacarpo. La dirección del río es inicialmente 
N -S y luego E-0 hasta la confluencia con el río Urubamba. Este valle del tipo juvenil se ha 
desarrollado sobre rocas intrusivas y metamórficas del Paleozoico inferior. 

h) Valle del río Aobamba 

Esta ubicado en el extremo este del cuadrángulo de Machupicchu, caracterizándose 
por presentar un alineamiento general de sur a norte. Las aguas del río Aobamba nacen de la 
confluencia de los ríos Orcospampa y Rayancancha, que son producto de deshielos de los 
nevados Salcantay, Palj ay, Huamantay y otros adyacentes. En la mayor parte de su recorrido 
atraviesa rocas intrusivas del macizo de Machupicchu y en la parte final atraviesa rocas del 
Paleozoico inferior, formando laderas muy empinadas. Es un valle juvenil que está caracteri­
zado por la ocurrencia de aluviones, que han producido el represamiento del río Urubamba. 

i) Valle del río Blanco 

Este valle corresponde a la vertiente sur de la Cordillera Oriental y al límite con las 
altiplanicies, en la parte sureste del cuadrángulo de Machupicchu. Recorre un alineamiento de 
dirección promedio NNO-SSE, entre los 4 800 y 2 400 msnm, dentro de la zona de estudio. 
La confluencia de éste, con el río Apurímac, se encuentra en el cuadrángulo de Abancay (28-
q). El valle, al inicio presenta fuerte pendiente y laderas empinadas, desarrollado en rocas del 
Paleozoico inferior; en los tramos fmales, es suave y recorre sobre rocas mesozoicas. Este 
valle se puede considerar como perteneciente a un estadio juvenil, donde la baja pendiente 
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del tramo final, se debe a que se halla cerca al nivel de base local, que constituye el río 
Apurimac. 

j) Valle del río Arma 

Este valle se encuentra ubicado en el extremo oeste del cuadrángulo de Machupicchu, 
atraviesa la zona de estudio con dirección N-S entre los 3 600 y 1 200 msnm. El origen de las 
aguas del río Arma se encuentra en la parte alta de los nevados Panta-Otaña ( cuadrángulo de 
Pacaypata, 27 -p ). Su morfología es encajonada con laderas y pendientes fuertes a muy fuer­
tes. El valle del río Arma, corta rocas metamórficas del Cambriano? y es típicamente del tipo 
juvenil. 

k) Valle del río Yanama 

Está ubicado al sur del cuadrángulo de Machupicchu, caracterizándose por presen­
tar dos direcciones, al inicio E-0, desde los 4 400 hasta los 2 400 msnm y posteriormente de 
dirección norte-sur, desde los 2 400 hasta 1 300 msnm, en la confluencia con el río Apurimac. 
La morfología es encajo nada y desarrollada sobre rocas del Cambriano ?, en la vertiente sur 
de la Cordillera de Vilcabamba, por lo tanto, su estadio evolutivo es juvenil. 

1) Valle del río Huanipaca 

Este valle se encuentra ubicado al suroeste del cuadrángulo de Machupicchu, pre­
senta una dirección de oeste a este, desde los 4 000 hasta los 2 200 msnm, luego gira a una 
dirección de sur a norte hasta la confluencia con el río Apurimac. El valle del río Huanipaca, 
en general corta rocas sedimentarias atribuidas al Grupo Mi tu (Permo-Triásico) y es conside­
rada del tipo juvenil. 

m) Otros Valles 

Dentro de la vertiente sur de la Cordillera Oriental, se encuentran otros valles, que 
localmente denominamos quebradas por su poca madurez y corto recorrido. Estas se en­
cuentra principalmente en la margen derecha del río Apurímac y en general presentan una 
dirección N-S. 

4. Valles lntracordilleranos 

Consideramos valles intracordilleranos a los que atraviesan la Cordillera Oriental, 
tanto en la vertiente norte, así como en la vertiente sur. 
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a) Valle del río Apurímac 

El valle del río Apurímac es considerado como el principal valle interandino, recorre 
por el suroeste del cuadrángulo de Machupicchu con dirección general SE a NO y en una 
longitud cercana a los 40 km (en la zona de estudio). El río se desarrolla aproximadamente 
entre los 1 900 a 1 400 msnm, en todo su trayecto queda encajonado, formando un valle 
profundo (Foto N° 3), con laderas muy empinadas, sin formar terrazas y cortando rocas del 
Paleozoico. Sin embargo desde el punto de vista evolutivo, este valle, en la zona de estudio es 
considerado como pertenecer a un estadio maduro. 

b) Valle del río Urubamba 

El valle del río Urubamba, es considerado como el más amplio e importante de la 
vertiente norte de la Cordillera Oriental. En la zona de estudio atraviesa la parte nororiental 
del cuadrángulo de Machupicchu, entre los 2 200 msnm y 1 200 msnm, en una longitud 
aproximada de 45 km. En general, el tramo del río se puede dividir en dos segmentos: el 
primero con dirección aproximada E-0 comprendido entre Cedro bamba y la quebrada de 
Aobamba, denominado Cañón del Urubamba, que presenta paredes empinadas y abruptas 
cortando el macizo de Machupicchu; en tanto que el segundo va con dirección SSE-NNO 
comprendido entre Aobamba y Chaullay sobre rocas intrusivas y del Paleozoico inferior. 

En el cuadrángulo de Quillabamba, el río tiene una longitud aproximada de 11 O km, 
entre 1 200 y 550 msnm. En general, el tramo del río, en este cuadrángulo se puede dividir en 
tres segmentos: el primero de dirección aproximada SSE-NNO entre Chaullay y Quillabamba, 
en tanto que el segundo, con dirección SO-NE entre Quillabamba y el sector de Chahuares; 
finalmente se tiene el segmento E-0 entre Chahuares y Santoato, prolongándose hasta el 
cuadrángulo de Chuanquiri (26-p ). Las laderas del valle todavía son empinadas a ligeramente 
empinadas (Foto N° 4), correspondiendo a un valle maduro que atraviesa rocas metamórficas 
del Paleozoico inferior. 

S. Montañas de Mesapelada 

Las montañas de Mesapelada, son una cadena de cumbres altas que superan los 
3 500 msnm y rodean la ciudad de Quillabamba, por el sector este. Estas montañas están 
limitadas por la vertiente oriental del valle del Urubamba y se prolongan hasta el valle de 
Ocobamba en el cuadrángulo vecino de Quebrada Honda (26-r). Las montañas se han desa­
rrollado sobre rocas intrusivas permo-triásicas del macizo de Mesapelada. 



Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

&. Borde sur de la Cordillera Oriental 

El borde sur de la Cordillera Oriental se localiza al sur del río Apurimac, en el límite 
SO del cuadrángulo de Machupicchu, está en contacto fallado con el borde norte de las 
Altiplanicies ( cuadrángulo de Abancay, 28-q). 

Morfológicamente es una zona relativamente accidentada, alcanzando altitudes de 
4 400 msnm, presentando laderas bastante empinadas hacia el río Apurimac, las que se 
encuentran disectadas por los ríos Cachora y Huanipaca, de dirección N-S. 

El borde sur de la Cordillera Oriental está constituido por rocas metamórficas del 
Paleozoico inferior, calizas de los grupos Tarma y Copacabana y conglomerados del Grupo 
Mi tu, los que se hallan controlados por fallas E-0. 

7. Borde norte de las Altiplanicies 

Esta unidad corresponde a la prolongación de las Altiplanicies de los cuadrángulos 
de Urubamba (27 -r) y Cotabambas (28-r), donde el relieve es relativamente plano. Sin em­
bargo, en el cuadrángulo de Machupicchu, esta unidad morfológica presenta un relieve lige­
ramente accidentado por la fuerte erosión del río Blanco y sus afluentes. Las altitudes varían 
entre 3 700 y 2 500 msnm. Limita al norte con la Cordillera Oriental mediante la falla A yranca­
Tecte, de dirección este-oeste. Esta unidad está desarrollada sobre rocas sedimentarias 
mesozoicas de las formaciones Huambutío, Huancané y del Grupo Y uncaypata. 
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Capítulo IV 

ESTRATIGRAFÍA 

En los cuadrángulos de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27 -q), se han recono­
cido unidades estratigráficas que van del Paleozoico inferior al Cuaternario. En la mayoría de 
estas unidades se han levantado columnas estratigráficas, lo que ha permitido establecer la 
columna estratigráfica regional (Fig. N° 5). 

4. 1 • PALEOZOICO 

4. 1 . 1 • CAMBRIANO? (P-e) 

Atribuimos al Cambriano? un conjunto de micaesquistos, mármoles, cuarcitas, gneis 
y localmente anfibolitas, que afloran en la parte central y meridional del cuadrángulo de 
Machupicchu, entre los sectores de San Ignacio, Y anama y Totora (margen derecha del río 
Apurímac ). Este conjunto metamórfico infrayace en aparente concordancia al Grupo San 
José del Ordoviciano. Estudios anteriores deHEIM (1948), EGELER& DEBOOY (1957, 
1961) y FRICKER & WEIDEL (1960), atribuyeron una edad precambriana a estas rocas 
metamórficas. 

De acuerdo a las observaciones de MAROCCO (1978) y CÁRDENAS et al. (1997) 
en la región de vilcabamba y en el presente trabajo, los cortes transversales en la Cordillera 
de vilcabamba muestran el paso progresivo del Ordoviciano fosilífero con metamorfismo 
incipiente, a terrenos cada vez más metamórficos, sin observar ninguna discordancia angular 
ni salto metamórfico o estructural entre las pizarras y los micaesquistos. Este conjunto está 
deformado más intensamente, pero no muestran un mayor número de fases tectónicas que las 
pizarras. 

EGELER & DE BOOY (1957, 1961) subdividen a los afloramientos de los ríos 
Arma, Y anama, Pajonal y Choquequirao en dos series. La serie más antigua, consiste en 
micaesquistos granatíferos (a veces con sillimanita y estaurolita), gneis y anfibolitas; en tanto 
la serie más joven y menos metamórfica, está compuesta de micaesquistos y cuarcitas aso­
ciadas a mármoles. En el presente trabajo, hemos cartografiado 4 unidades (micaesquistos, 
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gneis, cuarcitas y mármoles asociados a los micaesquistos y cuarcitas) (Fig. N° 6) los que 
afloran siguiendo un eje E-0 entre el río Arma, Totora, Collpapampa, Totorayoc, cerro 
Ampara y, nevado Tucarhuay y luego se prolonga al norte por el valle de Santa Teresa hasta 
Lucmabamba. 

Estos afloramientos en sus bordes norte y este, se encuentran limitados por los maci­
zos de Pumasillo y Machupicchu, los que han producido un metamorfismo térmico en estas 
series, originando en algunos casos un aspecto migmatítico. 

Es dificil de precisar la edad de estas series, ya que no se cuenta con dataciones 
radiométricas, hecho que obliga a basar las conclusiones únicamente sobre las observaciones 
de campo. En efecto, el paso progresivo de las series ordovicianas fosilíferas a las series cada 
vez más metamórficas, las que tienen el mismo número de deformaciones que las series me­
nos metamórficas, indica que éstas corresponden a la misma evolución tectónica y que este 
metamorfismo está en relación a la misma fase tectónica Eohercínica. Además, estas series 
muy metamórficas se hallan hacia la base de la secuencia paleozoica, por lo que una edad 
pre-ordoviciana a cambriana, es probable. 

A nivel de cartografia hemos identificado 4 unidades dentro de esta serie, destacan­
do los micaesquistos, gneis, cuarcitas, y mármoles asociados a los micaesquistos y cuarcitas 
(Fig. N° 6). 

Cuarcitas 

Se tienen dos niveles de cuarcitas, uno de 400 m, que es la base de la serie (Foto N° 
5) y otro de 200m, intercalada dentro de los micaesquistos. Estas cuarcitas se presentan en 
forma masiva, de color gris a blanco y se hallan intercaladas con pequeños niveles de 
micaesquistos (muestra M -114). En sección delgada, la muestra M -123, muestra una textura 
granolepidoblástica; con cuarzo, biotita alterada a clorita, feldespato potásico alterado a ar­
cillas, granate, apatito y esfena. 

Gneis 

Los gneis (Foto N° 6) (muestras: M -05 y M -71) presentan textura granular subhedral­
granoblástica y granonematoblástica, subhedral y están constituidas por homblenda, plagioclasa 
(labradorita y oligoclasa-andesina) que se alteran a sericita y arcilla. Así mismo, se observa 
muscovita, biotita, ortoclasa, cuarzo y opacos. 

Micaesquistos 

Los micaesquistos (Fotos N° 7 y 8) (muestras: M -64 y M-73) están constituidos por 
minerales de cuarzo, plagioclasa ( oligoclasa), muscovita, opacos, apatito, esfena, cordierita, 
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circón y zoicita. Tiene una textura granolepidoblástica. Dentro de los micaesquistos se han 
encontrado localmente niveles de homfels (muestra M-18) y de anfibolitas (muestra M -88). 
La muestra M -18 es un homfels de biotita con textura lepidoblástica; al microscopio se han 
reconocido dos niveles, un nivel pelitico cuya composición mineralógica es de cuarzo, biotita, 
apatito, opacos y materia orgánica; otro nivel carbonatado constituido por calcita, cuarzo, 
mica blanca (margarita), biotita y materia orgánica. 

Asociado a los micaesquistos, se observan anfiboles de color negro, con manchas 
blancas alargadas según la foliación, que corresponden a las segregaciones de los feldespatos. 
La muestra M-88, situada en el río Sacsara y cerca de los intrusivos permo-triásicos, muestra 
al microscopio homblenda verde alargada paralela a la foliación; plagioclasa, cuarzo, biotitas 
que se alteran a clorita, opacos, apatito, esfena, cordierita, circón y zoicita. 

Igualmente en el camino de herradura que va del río Apurimac a las ruinas de 
Choquequirao, se han encontrado algunos afloramientos de gneis, los que podrían corres­
ponder a pequeños cuerpos de ortogneis?. 

Rocas calcomagnesianas 

Las rocas calcomagnesianas están representadas por mármoles intercalados con 
micaesquistos y con las cuarcitas inferiores (Fotos N° 9 y 1 0). La cartografia muestra 5 
niveles de mármoles de aproximadamente 1 O a 20m. La muestra M-50 presenta una textura 
granoblástica conteniendo calcita, cuarzo, opacos, margas y materia orgánica. 

4. 1 .2. PALEOZOICO INFERIOR 

El Paleozoico inferior en la zona de estudio, está representado por el Grupo San José 
(Arenigiano-Llanvirniano), y por las formaciones Sandia (Caradociano), San Gabán 
(Ashgiliano) y Quillabamba (Siluro-devoniano). 

4. 1 .2. 1 • ORDOVICIANO 

4.1.2.1.1. GRUPO SAN JOSÉ: Arenigiano-Llanvirniano (Om-sj) 

El Grupo San José (LAUBACHER, 1977; DE LA CRUZ & CARPIO, 1996) aflora 
ampliamente en el extremo norte del cuadrángulo de Quillabamba (cerros Sango batea y 
Chapo), en Maranura, Echarate. Igualmente, aflora en el cuadrángulo de Machupicchu, entre 
el río Tambobamba y la quebrada Tecte y entre Huyro y Lucuma. 
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El Grupo San José está compuesto por pizarras (Foto N° 11 ), esquistos grises (mues­
tras: M-288, M-298 y M-119), verdes y negros con pirita diseminada y cristalizada, 
micaesquistos (muestras: M-38, M-107, M-215, M-289, M-301 yM-308), cuarcitas (mues­
traM-OS), meta:filita(muestraM-23), homfels de cordierita y granate (muestraM-36), cuar­
zo-grauvaca (muestra M -296) y lutitas bandeadas. 

Una coloración verde de los esquistos, caracteriza los afloramientos del cuadrángulo 
de Machupicchu (Foto N° 12), en tanto, que los esquistos del cuadrángulo de Quillabamba 
son grises a negros, en estos últimos se presenta la pirita y las exudaciones de azufre. Por otra 
parte, en el contacto del Grupo San José con los intrusivos permo-triásicos se pueden ver 
algunos minerales de metamorfismo de contacto, como la andalusita. La parte superior del 
Grupo San José es más arenosa e indica el paso transicional a la Formación Sandia (Fig. N° 
6). 

El origen de los sedimentos del Grupo San José es marino poco profundo. 

El grosor estimado de esta unidad es al menos de 2 000 m, sin embargo, la presencia 
de pliegues a diferentes escalas, explica un mayor grosor aparente. 

Los afloramientos de la zona de estudio muestran que las pizarras y esquistos se 
hallan fuertemente foliadas, por lo que la presencia de fósiles es escasa. Sin embargo, una 
búsqueda minuciosa nos ha permitido encontrarlos. En efecto, en la localidad de Huancacalle 
el graptolites Ortograptus (F-4) indica una edad ordoviciana media (HUACALLO E., 
UNSAAC). Finalmente, en la quebrada Aputinya (sureste de Echarate) (F-30) se encontró 
el graptolite glossograptus que indica el Ordoviciano medio y superior (HU ACALLO E., 
UNSAAC). 

En la zona de cumpirushiato en el cuadrángulo vecino de Chuanquiri (26-p) cerca al 
límite noroeste del cuadrángulo de Quillabamba, CÁRDENAS et al. (1997) encontró el 
bivalvo Whiteavesia sp. que da la edad Llanvirniano-Llandeiliano, en tanto que en la zona de 
Yuveni recolectó graptolites de las especies Climacograptus cf., C. tubulíferus (Lapworth), 
que indican una edad llanvimiana. Igualmente, al norte de Limatambo ( cuadrángulo de 
Urubamba) y próximo al cuadrángulo de Machupicchu, CARLOTTO et al. (1996) encon­
traron graptolites pertenecientes a las especies Cryptograptus tricornis, Gluyptograptus 
euglyphus Ruedemann, Glossograptus sp. Ampleoxograptus cf. confertus Lapworth, 
Didymograptus murchisoni, Becky Didymograptus sp. del Llanvirniano. 

A partir de estos fósiles y por las correlaciones, podemos asignar una edad arenigiana­
llanvirniana para el Grupo San José de la zona de estudio. 

Esta unidad se correlaciona, con el Grupo San José de la Cordillera Oriental de la 
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región de Puno (LAUBACHER, 197 4; DE LA CRUZ & CARPIO 1996) y de la región de 
Cusco y Apurímac ( CARLOTTO et al., 1996; CÁRDENAS et al., 1997); con los esquistos 
con graptolites de la región de Huacar (DALMA YRAC et al., 1977), con la parte basal de la 
Formación Contaya de la zona Subandina. 

4.1.2.1.2. Formación Sandía: Caradociano (Os-s) 

La Formación Sandía aflora, en el sector de Oyara-Paltaybamba (Foto N° 13), y 
entre el río Aobamba y Santa Teresa ( cuadrángulo de Machupicchu). Igualmente, aflora al 
suroeste de Cirialo, noroeste de Sangobatea; en los alrededores de la ciudad de Quillabamba, 
particularmente en las partes altas de los cerros circundantes y en contacto con cuerpos 
intrusivos ( cuadrángulo de Quillabamba ). 

Lito lógicamente la Formación Sandía está compuesta por cuarcitas (Foto N° 14) 
(muestras: M-206 y M-279), metacuarcita (muestraM-309) a veces laminadas, pizarras y 
microconglomerados (cerro Santo Domingo, este de Quillabamba). Cerca al contacto con 
los intrusivos, se presentan homfels (muestras: M -179, M -266, y M -267), que se han pro­
ducido por metamorfismo de contacto. Al techo de la unidad, las pizarras generalmente pre­
sentan nódulos calcáreos (norte de Quillabamba) (Fig. N° 7). 

Las escasas estructuras sedimentarias observadas, permiten considerar un medio 
litoral para las cuarcitas. 

Entre Machupicchu, Santa Teresa y Chaullay, las cuarcitas son finas, grises verdosas 
a negras y muestran un alto grado de metamorfismo, posiblemente térmico debido a los 
intrusivos permo-triásicos. En cambio, en Quillabamba, las cuarcitas son de grano mayor y 
de color blanco, encontrándose también microconglomerados. 

El paso del Grupo San José a la Formación Sandía es en concordancia y en aparente 
continuidad estratigráfica, siendo dificil determinar el contacto exacto, por lo que muchas 
veces sólo se cartografia la parte superior cuarzosa de la unidad. Igualmente, el paso de la 
Formación San di a a la Formación San Gabán, es en aparente concordancia estratigráfica, 
pero cuando es posible observar, se considera el tope de la unidad, una secuencia de esquistos 
con nódulos calcáreos (Fig. N° 7). 

En esta unidad lamentablemente no se han encontrado fósiles, debido, en parte a que 
es una secuencia netamente arenosa y por otra parte, al hecho de que ha sufrido una fuerte 
deformación y metamorfismo. Sin embargo, en el cuadrángulo vecino de Chuanquiri se han 
encontrado dos especímenes de Scolithos sp. cuyo rango estratigráfico va del Cambriano al 
Devoniano (CÁRDENAS et al., 1997). Por otro lado, esta unidad posee las mismas carac-
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Afloramiento de cuarcitas de la Formación Sandia, al este de Paltaybamba. 

Foto N214 Cuarcitas laminadas de la Formación 
Sandia, cerca del poblado de Santa 
Teresa. 
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terísticas que las areniscas caradocianas fosilíferas de la Formación Sandía de la Cordillera 
Oriental de la región de Puno (LAUBACHER, 197 4; MAROCCO, 1978), y de la región de 
Cusco, por lo que se le atribuye una edad caradociana. 

Esta formación se correlaciona con la Formación Sandía de la Cordillera Oriental de 
Puno, con la Formación Calapuja inferior del Altiplano y con parte de la Formación Contaya 
de la zona Subandina. 

4.1.2.1.3. Formación San Gabán: Ashgiliano (Os-sg) 

La Formación San Gabán es un equivalente de la Formación Zapla de Argentina y de 
laF ormación Cancañiri de Bolivia. Esta formación fue puesta en evidencia por H. V ALDIVIA 
en los años setenta en el pongo de Carcelpunko, zona Subandina de Puno (informes inéditos 
Petroperú). 

La Formación San Gabán ha sido evidenciada en el corazón del sinclinal de 
Paltaybamba y en la quebrada Aobamba ( cuadrángulo de Machupicchu) también se presen­
ta en el núcleo del anticlinal de Coribeni (Foto N° 15), y al norte de Quillabamba, en el sector 
de Ti o bamba ( cuadrángulo de Quillabamba). 

El paso de la Formación Sandía a la Formación San Gabán es concordante yapa­
rentemente transicional (Fig. N° 7). 

La Formación San Gabán está compuesta por micaesquistos de andalucita (muestra 
M-304), esquistos (muestraM-27), microconglomerados, pizarras, díamictitas y cuarcitas. 
La columna levantada en el anticlinal de Coribeni muestra la existencia de 3 secuencias. La 
primera secuencia (250m), consiste en diamictitas y pizarras. Las diamictitas presentan gra­
nos de cuarzo con diámetro mayor de 5 mm en una matriz pelítica oscura. Las pizarras son 
grises a negras. La segunda secuencia (250m), está compuesta por microconglomerados 
con clastos de cuarzo y cuarcita ( d> 2 cm) en una matriz de arena gruesa de color verde; 
diamictitas con clastos de cuarzo cuyo diámetro es de 3 mm; y por cuarcitas finas de color 
gris a negro y pizarras grises. La tercera secuencia está constituida por microconglomerados 
muy parecidos a la segunda secuencia, no observándose el techo de la misma. Esta columna 
es interpretada como el resultado de una depositación glacio-marina ( díamictitas) y turbidítica 
(microconglomerados ). La columna de Tío bamba, presenta sólo una secuencia de aproxima­
damente 180m de díamictitas, pizarras y esquistos grises, que se superponen a una secuencia 
de pizarras con nódulos calcáreos de la Formación Sandía. La parte superior de esta secuen­
cia está compuesta por díamictitas con clastos de cuarzo ( 4 mm) y por pizarras grises. Final­
mente, en el río Aobamba, se tiene diamictitas (Foto N° 16) que sobreyacen a cuarcitas bien 
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estratificadas de la Formación Sandia, las que están afectadas por un metamorfismo térmico 
ligado al macizo de Machupicchu. En ésta se aprecia clastos de intrusivos de hasta 1 m de 
diámetro, además de estructuras tipo slump. 

La Formación Zapla o San Gabán de la región de Cusco, ha sido considerada ante­
riormente como de edad siluriana, sobre la base de dataciones de quitinozoarios 
(MAROCCO, 1978). Sin embargo, el paso progresivo de la Formación Sandia a las diamictitas 
de la Formación San Gabán, la existencia de una discordancia de erosión importante bajo la 
Formación Quillabamba del Siluro-devoniano y las correlaciones con la Formación Cancañiri 
de Bolivia y la Formación Zapla de Argentina que contienen la asociación de trilobites 
Dalmanitina-Eohomalonotus (MONALDI & BOSO, 1987; SEMPERE, 1990; Toro et 
al., 1992), indicarían una edad ashgiliana para la Formación San Gabán (CARLOTTO et al., 
1996; CÁRDENAS et al., 1997). Sin embargo, la edad siluriana inferior no puede ser des­
cartada definitivamente. 

4.1 .2.2. SILURO-DEVONIANO 

4.1.2.2.1. Formación Quillabamba(Ananea): 
Siluro-devoniano (SD-q) 

La Formación Quillabamba aflora ampliamente en la parte septentrional y central del 
cuadrángulo de Quillabamba. Hacia el norte aflora entre los sectores de Pigiato, Sanganato, 
Ichiquiato, Palmareal, Quellouno y Chahuares. En la parte central, aflora en una franja E-0 
entre Madreselva, Pinto bamba y Belenpata. En el cuadrángulo de Machupicchu aflora esca­
samente al norte y sur de Vilcabamba. 

La Formación Quillabamba está compuesta principalmente por esquistos (muestra 
M -138), esquistos calcáreos (muestra M-145), pizarras grises y negras (Foto N° 17) (mues­
traM-234), cuarcitas (muestras: M-185, M-187, M-188 y M-200), cuarzo grauvaca (muestra 
M-296), localmente, por niveles de calizas. En efecto, las calizas se observan en los alrede­
dores de Chaupimayo y cerca de Belenpata y parece constituir la base de la formación, tal 
como se ve en el sector de Otaña ( cuadrángulo de Chuanquiri, CÁRDENAS et al., 1997). 
También en la unidad se presentan niveles escasos y centimétricos de cuarcitas con ondulitas, 
como es el caso de los afloramientos del puente Chahuares. 

Cerca al poblado de Pigiato se han encontrado el crustáceo Leperditia? (F -20) que 
indica el Siluriano inferior-Devoniano superior (Huacallo E., UNSAAC) y un crinoideo (F-
21), posiblemente del Siluro-devoniano (DÍAZ, E., com. personal). EnPintobamba, también 
se han encontrado crinoideos (F -31) atribuidos al Siluro-devoniano. En Santa María, al NO 
de Quellouno los fósiles (F -33, F -16 y F -17) Paleoneilo sp. y Sphenotomorpha sp. indican 



Foto Nº 15 
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Afloramiento de cuarcitas y pizarras de la Formación San Gabán, en el sector de Coribeni. Vista tomada 
hacia el este. 

Foto Nº 16 Diamictitas con clastos de intrusivos en la 
Formación San Gabán (ríoAobamba). 
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el Devoniano. Igualmente en Quellouno el braquiópodo Schurtella sp. y el fósil Limanomia? 
indican también el Devoniano (ROMERO L., INGEMMET). Finalmente, en el cerro 
Macachihua (norte de Mollepata) (F-9), los graptolites Monograptus y Diplograptus indi­
can el Devoniano (HU ACALLO E., UNSAAC). 

Por otra parte, a 1 km al norte de Quillabamba, MAROCCO (1978) ha recolecta­
do, los quitinozoarios de las especies: Lagenochitina macrostoma TANG Y JECK, 
Lagenochitina saacensis GRIGN y MONT, Spherochitina brevispinosa, Chonochitina 
sp., Linochitina sp. que indican una edad devoniana media a superior. 

La presencia de los fósiles antes descritos y la posición estratigráfica de la Formación 
Quillabamba, permiten considerarla como del Siluro-devoniano. 

La Formación Quillabamba se correlaciona, con la Formación Paucartambo de los 
cuadrángulos de Calca y Urubamba, con la Formación Quillabamba de los cuadrángulos de 
Chuanquiri y Pacaypata, y con la Formación Ananea (Siluro-devoniano) de la Cordillera 
Oriental de la región de Puno. 

4. 1 .3. PALEOZOICO SUPERIOR 

El Paleozoico superior de la zona de estudio está representado por los grupos Ambo, 
Tarma-Copacabana y Mitu. Este conjunto descansa en discordancia angular sobre el 
Paleozoico inferior. Esta discordancia se observa claramente al oeste de Salinas, en la loca­
lidad de Urumbay ( cuadrángulo de Pacaypata, CÁRDENAS et al., 1997) cerca al límite con 
el cuadrángulo de Machupicchu. 

4. 1 .3. 1 . Grupo Ambo: Misisipiano (Ci-a) 

El Grupo Ambo aflora al norte de Vilcabamba, donde constituye el núcleo del anticlinal 
de Pucyura de dirección E-0 (Foto N° 18). La base de la unidad no se observa, sin embargo 
en el cuadrángulo vecino de Pacaypata, ésta supra yace en discordancia angular a la Forma­
ción Quillabamba. Este grupo se halla recubierto por las areniscas del Grupo Tarma 
(Pensilvaniano ). 

Lito lógicamente, este grupo está conformado por conglomerados, areniscas, arenis­
cas arcósicas (muestraM-163) y lutitas negras (Foto N° 18), siendo el grosor promedio de 
los afloramientos de 200m. Sin embargo, por correlación con el cuadrángulo de Pacaypata, 
el grosor en subsuelo puede variar y alcanzar los 1 000 m. 
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Una columna estratigráfica levantada al limite entre los cuadrángulos de Machupicchu 
y Pacaypata (Fig. N° 8), muestra al Grupo Ambo (> 170m) dividido en 4 secuencias. La 
primera secuencia de 40 m, empieza por conglomerados de abanicos aluviales y medios 
fluviales, con clastos de cuarcitas, cuarzo y calizas, con diámetro mayor de 25 cm, luego se 
tienen areniscas fluviales. La segunda secuencia (50 m), es grano estrato creciente que co­
mienza con lutitas negras, seguida de areniscas grises de grano fino a medio de posible medio 
deltáico. La tercera secuencia (80 m), es igualmente grano y estrato creciente, que empieza 
con lutitas negras con restos de plantas, seguida de areniscas cuarzosas con diseminación de 
pirita. La cuarta secuencia ( 40 m), presenta una alternancia de areniscas gruesas y lutitas 
negras de medio fluvial. Toda esta unidad puede ser interpretada como la pro gradación de un 
delta con influencia fluvial. 

En las lutitas negras muestreadas en Salinas, se han encontrado restos de calamites 
goperti? (F -7) que indican el Carbonífero (HU ACALLO E., UNSAAC). Igualmente, cerca 
de Salinas y en el límite con el cuadrángulo de Pacaypata (Urumbay), se ha recolectado 
restos de las plantas Pecopteris sp. que indica como edad el Misisipiano-Permiano, y de 
Archaeocalamites sp. que indica el Misisipiano (CÁRDENAS et al., 1997). En el pongo de 
Mainique, al norte de la zona de estudio, QUIÑONES ( 1990) ha identificado un grupo de 
palinomorfos de afinidad botánica con plantas Pteridophytas, de la clase Sphenopsidas 
Lycopsidas, que dan una edad el Carbonífero inferior (Misisipiano ). En el pongo de Cóñec, 
la Formación Ambo ha sido datada del Misisipiano en base a palinomorfos de la zona de 
Reticulatasporites-Auroraspora (ALIAGA, 1985). En conclusión, la edad del Grupo Ambo 
es misisipiana como en gran parte del territorio peruano, particularmente, en el centro y sur 
del Perú. 

4. 1 .3.2. Grupos Tarma-Copacabana 
(CsPI·tc) 

En el presente estudio y por razones de cartografia, los grupos Tarma y Copacabana 
han sido agrupados en una sola unidad estratigráfica. 

Los grupos Tarma y Copacabana afloran en el extremo suroeste del cuadrángulo de 
Machupicchu (sur de Huanipaca) y en los alrededores de Vilcabamba. En el cuadrángulo de 
Quillabamba se encuentra entre el cerro Candelaria e Ichiquiato Alto. 

Esta unidad, en el cuadrángulo de Quillabamba puede ser dividida en dos secuencias, 
una detrítica y otra calcárea. 

La base detrítica (1 0-30 m) está constituida por areniscas (Foto N° 19) en capas de 
tamaño decimétrico, de grano fino, con ondulitas, tidalitas (jlaser bedding) y laminaciones 



Foto N2 17 

Foto N2 18 
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Pizarras intercaladas con cuarcitas de la Formación Quillabamba, al este de Lucma. 

Afloramiento de lutitas negras y grises alteradas del Grupo Ambo, al noroeste de Pucyura. Vista tomada 
hacia el sureste. 
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horizontales de medio litoral. La secuencia calcárea ( 50-100m) presenta calizas en capas 
bien estratificadas del tipo packstone (muestras: M -154, M -156, y M -189), y localmente 
brechas calcáreas (muestra M-176). Las calizas se caracterizan por presentar fósiles 
silicificados de fusulinas, braquiópodos, briozoarios, crinoideos, corales, etc. indicando un 
medio de plataforma poco profunda. El grosor de los grupos Tarma y Copacabana en el 
cuadrángulo de Quillabamba es de un máximo de 200 m, pero se nota la presencia de una 
fuerte discordancia erosiona! en el contacto con el Grupo Mi tu. En Vilcabamba, donde las 
calizas están intercaladas con lutitas negras (Foto N° 20) el grosor de este grupo varía entre 
500 y 1 000 m. Por comparación con los cuadrángulos vecinos, se nota un cambio brusco en 
los grosores de esta unidad, debido posiblemente a una fuerte erosión antes del Grupo Mi tu 
suprayaciente. En Pigiato el braquiópodo (F -27) Derbia buchi d 'Orbigny indica el Permiano. 
Al sur de Huanipaca una serie de briozoarios (Archimides), braquiópodos (Linoproductus, 
Juresenia y Hustedia sicuaniensis) y corales (Sochkineophyllum y Amplexocarina) (muestras 
F-29) dan una edad carbonífera-permiana inferior para los grupos Tarma y Copacabana 
(HU ACALLO E., UNSAAC). Finalmente al límite sur de Huanipaca ( cuadrángulo de 
Abancay) se han encontrado restos de plantas en las lutitas negras del Grupo Copacabana, 
correspondiendo a un Glossopteris cf. G. maccoyi KOV ACS, que indica el Permiano 
(ALDANAM., INGEMMET). 

NEWELL et al. (1949) describen en el Grupo Tarma del sector de Pasaje ( cuadrángulo 
de Pacaypata) fusulinas y briozoarios del Pensilvaniano medio-superior. En la parte superior 
del Grupo Tarma del río Pampas se ha encontrado pelecípodos y braquiópodos que indican 
una edad pensilvaniana media (CÁRDENAS et al., 1997). En el pongo de Mainique el Gru­
po Tarma, presenta una zona de potoniesporites de edad pensilvaniana (QUIÑONES, 1990); 
en tanto que en el pongo de Cóñec presenta la zona de potoniesporites-florinites del 
Pensilvaniano superior (ALIAGA, 1985). 

Igualmente en Pasaje, NEWELL et al. (1949) describe en el Grupo Copacabana los 
braquiópodos Dictyoclostus sp. y Echinoconchus, del permiano inferior y fusulinas de la 
biozona Silvaseptopora, que indica la parte basal del Wolfcampiano o Sakmariano, la biozona 
de Triticites opimus, característicos del Wolfcampiano medio (NEWELL et al., 1949). En 
Ampay se encontraron otras 2 biozonas de fusulinas, Seudoschwagerina uddeni del 
Wolfcampiano superior y Parafusulina del Leonardiano inferior o Arstinskiano (NEWELL 
et al., 1949). 

En el cuadrángulo vecino de Pacaypata la presencia de briozoarios, gasterópodos, 
corales y restos de plantas indican una edad permiana inferior para el Grupo Copacabana 
(CÁRDENAS et al., 1997). En consecuencia, la edad del Grupo Copacabana es 
Wolfcampiano basal: Sakmariano-Wolfcampiano medio. Sin embargo, en la zona de estudio 
sólo se tendría la parte basal del Grupo Copacabana. Por lo tanto, la edad de los grupos 
Tarma y Copacabana sería del Pensilvaniano medio-superior al Permiano inferior basal. 



Foto N2 19 

Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

Areniscas cuarzosas de la base de los grupos Tarma-Copacabana, en la carretera Cirialo-San Antonio. 
Vista tomada hacia el sur. 

Foto Nº 20 Lutitas negras intercaladas con calizas 
de los grupos Tarma-Copacabana, en la 
subida de Huancacalle a Cayara. Vista 
tomada hacia el oeste. 
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4. 1 .3.3. Grupo Mltu: Permlano superior­
Triásico Interior (PaTJ-m) 

El Grupo Mi tu aflora en los alrededores de Vilcabamba, al sur de Huanipaca-Cachora, 
al norte de Curahuasi ( cuadrángulo de Machupicchu), entre los cerros California y Simbeni y 
en la hacienda Copacabana ( cuadrángulo de Quillabamba). 

Estos afloramientos definen tres dominios paleo geográficos. Un primer dominio co­
rresponde a los afloramientos de Vilcabamba y norte de Quillabamba, donde el Grupo Mitu 
sobreyace en fuerte discordancia erosiona! al Grupo Copacabana En este dominio la litología 
es principalmente volcánica (Foto No 21 ), con basaltos (muestra M-158), riolitas (muestra 
M-311 ), gabrodioritas (muestra M-312) y brechas volcánicas {Foto No 22), con escasas 
intercalaciones de conglomerados, areniscas (grauvaca, muestra M -165; litarenita, muestra 
M-157) y localmente dolomitas. El grosor de estos niveles varía entre 1 000 m (Vilcabamba) 
y 1 200m (Simbeni-Copacabana). 

El segundo dominio, corresponde a los afloramientos de Huanipaca donde la litología 
es esencialmente conglomerádica (Foto N° 23), existiendo también escasamente areniscas y 
lutitas, todos de color rojo. Los conglomerados presentan clastos subangulosos a 
subredondeados de volcánicos andesíticos y dacíticos, intrusivos, areniscas, cuarcitas y lutitas, 
con tamaño mayor de hasta un metro y el promedio de 15 cm. La matriz es areno-arcillosa y 
son del tipo flujo de lodo (debris flow) típicos de abanicos aluviales. Las areniscas son 
feldespáticas de grano fino a medio. El grosor en este dominio varía entre 300 y 1 000 
metros. 

El tercer dominio, corresponde al afloramiento de Apayhuana, que se prolonga al 
cuadrángulo vecino de Abancay (entre el norte de Curahuasi y Cachora), donde los aflora­
mientos se hallan controlados por fallas. Aquí se presentan areniscas blancas, rojizas y verdes 
de composición feldespáticas de grano grueso a fino, con laminaciones oblicuas y horizonta­
les de medios fluviales. A la base de algunos bancos se tienen conglomerados con clastos de 
cuarcita, las lutitas son rojas, verdes y negras, de llanura de inundación. Localmente, se han 
observado calizas grises posiblemente de origen marino. En efecto, LIGARDA (1989), ha 
realizado una columna estratigráfica (Fig. N' 9) al límite entre el cuadrángulo de Abancay y el 
cuadrángulo de Machupicchu (norte de Curahuasi), donde se aprecian 6 secuencias menores 
grano y estrato crecientes, que se agrupan en dos secuencias mayores, igualmente grano 
crecientes, que parecen indicar la progradación de medios fluviales. Sin embargo esta colum­
na sería parcial por comparación a lo observado al noreste de Cachora, donde el grosor 
sobrepasa los 400 m. Estos afloramientos se encuentran fuertemente metamoñtzados, posi­
blemente al hecho de estar fuertemente defonnados y controlados por fallas. Al sur de Cachora 
(límite con el cuadrángulo de Abancay), se observa a la base, una secuencia de calizas ver­
des, seguida de niveles volcánicos, areniscas verdosas, lutitas negras, calizas con chert y 
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Afloramiento de rocas volcánicas del Grupo Mitu, al oeste de Vilcabamba. Vista tomada hacia el 
suroeste. 

Foto N2 22 Nódulos de calcedonia en una brecha 
volcánica del Grupo Mitu, en la carretera 
Cirialo-San Antonio. 
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luego secuencias de lutitas y areniscas rojas (Fig. N° 9). Toda esta unidad es similar a lo 
descrito en la Formación Vitiacua de Bolivia del Pérmiano superior-Triásico (SEMPERE et 

al., 1992). El grosor en este dominio es de al menos 250m. 

Al oeste de Vilcabamba y en los límites con el cuadrángulo de Pacaypata, FRICKER 
& WEffiEL (1960) mencionan el braquiópodo Marginifera capasi d'Orbigny en los niveles 
calcáreos del Grupo Mi tu, igualmente, CÁRDENAS et al. (1997) indica la presencia del 
braquiópodo Linoproductus cara d'Orbigny en calizas del Grupo Mitu, al oeste de 
Vilcabamba. Estos fósiles indican el Permiano, además la posición estratigráfica y las corre­
laciones, confirman esta edad, por lo que el Grupo Mi tu del sector de Vilcabamba, puede ser 
considerada de edad permiana superior -triásica inferior. Esta edad también es válida para los 
afloramientos del sector de Simbeni-Copacabana. Los conglomerados del sector de 

Huanipaca, que se encuentran en contacto fallado con los grupos Tarma y Copacabana y el 

Paleozoico inferior, no tiene ninguna evidencia de datación ni de posición estratigráfica, por lo 

que una edad jurásica o incluso terciaria no se descarta. Los afloramientos del norte de 
Curahuasi, también en contacto fallado, podrían ser un equivalente lateral del Grupo Mi tu, 

denominado en algunos lugares del Perú como Formación Ene del Permiano superior-Triásico, 
o en el sur de lago Titicacacomo Formación Vitiacua. 

El Grupo Mi tu es ampliamente conocido en el Perú central, en la región de Cusco y 

Puno. Sin embargo, en el pongo de Mainique, próximo a nuestro cuadrángulo, esta unidad no 
es reportada, pero sí la Formación Ene, compuesta por aproximadamente 200 metros de 

calizas con chert, lutitas y algo de areniscas, que dan una edad permiana superior. 

En la región de Puno, dataciones radiométricas Rb/Sr en rocas volcánicas del Grupo 
Mitu, dan edades entre 270 y 210 Ma (KONTAK et al., 1984; KONTAK et al., 1985). 

Una datación K/ Ar obtenida sobre una colada (Juliaca), da una edad K/ Ar sobre roca total 
de 272 ± 10 Ma, y por isocronas Rb/Sr de 245 ± 42 Ma (PALACIOS et al., 1993). Todos 
estos datos confirman en general una edad permiana superior-triásica inferior para el Grupo 
Mi tu de la zona de estudio y del sur del Perú. 

4.2. MESOZOICO 

El mesozoico de los cuadrángulos de Machupicchu y Quillabamba está representado 
por las formaciones Huambutío, Huancané y por el Grupo Yuncaypata. 

71 



INGEMMET 

72 

4.2.1 • FORMACIÓN HUAMBUTÍO: Kimmeridgiano­
Berriasiano? ("'sKi-hm) 

LaFormaciónHuambutío (CARLOTTO, 1989; CARLOTTO etal., 1991) aflora 
en el extremo sureste del cuadrángulo de Machupicchu, en el sector deTecte, cerca del 
poblado de Mollepata. Se trata en parte de la prolongación de los afloramientos que provie­
nen del cuadrángulo vecino de Urubamba (27 -r) y se alinean a manera de escamas a lo largo 
de un accidente tectónico de dirección E-0. Esta unidad está compuesta principalmente de 
conglomerados con clastos de cuarcitas, pizarras, volcánicos, areniscas y calizas (Foto N° 

24). 

La Formación Huambutío sobreyace en discordancia angular al Grupo San José 

(Ordoviciano ), pero en general el contacto ha servido como nivel de despegue, que hace 
cabalgar esta unidad y las unidades cretáceas sobre el substrato paleozoico. 

Esta formación ha sido divididaen3 miembros (CARLOTTO etal., 1991): miem­
bros inferior, medio y superior. En la zona de estudio parece aflorar solamente el Miembro 
inferior que está compuesto por conglomerados, microconglomerados, brechas, y areniscas 

feldespáticas, de color rojo. Los conglomerados están principalmente constituidos por clastos 

de pizarras y cuarcitas provenientes de la erosión del Grupo San José y en algunos niveles se 

han encontrado clastos de volcánicos, areniscas y calizas. El grosor varía entre 100 y más de 

300 metros. Una columna levantada en Tecte (Fig. N° 1 0), muestra solamente la parte infe­
rior de la formación, en tanto que la parte superior se encuentra cubierta. Aquí son observa­
dos grandes secuencias. La primera grano-decreciente, compuesta por conglomerados y 
areniscas de conos aluviales. La segunda también grano-decreciente, compuesta por conglo­
merados y areniscas fmas de conos aluviales y de medios fluviales proximales. Por falta de la 
parte superior cubierta, no podemos realizar una interpretación completa de la unidad. Sin 
embargo, las observaciones de los diferentes afloramientos incluyendo las repeticiones 
tectónicas, muestran que la granulometría es cada vez menor hacia el sur, lo que parece 

indicar que los conos se alimentaban de una zona alta ubicada al norte, que corresponde a los 
afloramientos del Paleozoico en un antiguo alto estructural. 

La Formación Huambutío no ha proporcionado fósiles, por lo que, CARLOTTO et 
al. (1991) realizó correlaciones de esta unidad con otras similares del sur del Perú y de 

Bolivia. Los miembros inferior, medio y superior son correlacionables con las formaciones 
Chupa, Sipin y Muni del Altiplano sur del Perú, atribuyéndoles una edad kimmeridgiana­
berriasiana. La discordancia basal de la Formación Huambutío, el funcionamiento de conos 
del Miembro inferior y la presencia de estructuras tectónicas sinsedimentarias, son interpreta­
dos como el resultado de la fase Araucana, de edad kimmeridgiana del norte de Chile y de 
Argentina (STIP ANIC & RODRIGO, 1969; SEMPERE et al., 1988). 



Foto N9 24 

Foto ~23 Congforret<!dos del Grupo "lltu err 
la carretera que lleva a Huampaca. 

Conglomerados de la Formacion Huamootlo, en el ~tor de Tanbamba. 
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4.2.2. FORMACIÓN HUANCANÉ: · Neocomiano 
(Ki-hn) 

La Formación Huancané (NEWELL, 1949), aflora en Pumachaca al norte de 
Mollepata, en el extremo sureste del cuadrángulo de Machupicchu, y también al norte de 
Vilcabamba. Al norte de Mollepata el afloramiento de laFormaciónHuancané se acuña hacia 
el oeste en una falla regional E-0. El afloramiento del norte de Vilcabamba (quebrada Sali­
nas) aparece controlado por dos fallas de rumbo que forman una escama tectónica. La F or­
mación Huancané sobreyace en discordancia erosiona! a la Formación Huambutío, al Grupo 
Mi tu (quebrada Salinas) e incluso al Paleozoico inferior. 

La Formación Huancané levantada en Pumachaca (Fig. N° 11 ), está dividida en dos 
miembros. El Miembro inferior, está compuesto esencialmente por areniscas cuarzosas de 
color blanco, donde la base de los bancos presenta canales (Foto N° 25), además se ven 
laminaciones oblicuas curvas y la granulometría es decreciente, correspondiendo a secuen­
cias de origen fluvial. El Miembro superior está constituido por conglomerados, areniscas 
conglomerádicas y areniscas cuarzosas con laminaciones oblicuas, intercaladas con lutitas 
rojas, todos de origen fluvial de canales entrelazados y llanuras de inundación. Las secuencias 
verticales de la Formación Huancané han sido interpretadas con la ayuda del modelo de 
secuencias de POSAMENTIER et al. (1988), en el que la sedimentación fluvial es controla­
da por las variaciones del nivel del mar (CARLOTTO et al., 1995). 

El grosor de esta formación varía entre 50 y más de 150m. 

En la localidad de Huambutío ( cuadrángulo de Cusco, 28-s ), un horizonte de lutitas 
negras al techo del Miembro inferior, contiene plantas mal conservadas con una micro flora 
que presenta las formas del género Callialasporites sp, Cicatricosisporites australians y 
Appendicisporites sp., que juntos, más la ausencia del polen de Dicotylédones, sitúan esta 
asociación indiscutiblemente en la base del Cretáceo (DOUBINGER & MAROCCO, 1976). 

La discontinuidad de base de la Formación Huancané, corresponde al arribo de 
areniscas procedentes del Escudo Brasileño, las que se encuentran en todas las regiones del 
Perú, bajo la forma de depósitos marinos o fluviales. En efecto, esta discontinuidad de base 
es similar al contacto basal del Grupo Goyllarisquizga superior del centro y del norte del Perú 
(BENA VIDES, 1956) y del Grupo Oriente de la cuenca oriental. En Lima sobre la costa, la 
Formación Salto del Fraile (equivalente de la base de la Formación Huancané) está datada 
del Valanginiano inferior (RIVERA et al., 197 5) pero los depósitos de esta formación po­
drían aparecer en el Berriasiano superior (WIEDMANN, 1981 ). En la cuenca oriental del 
noreste, la base de la Formación Cushabatay sería del Valanginiano (TARAZONA, 1985). 
A gran escala la discontinuidad de base de esas formaciones parece ser diacrónica y su edad 
comprendida entre el Berriasiano superior y el Aptiano o Albiano. El límite superior de la 
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Formación Huancané, es también probablemente diacrónico. El Grupo Goyllarisquizga está 
sobreyacido por formaciones marinas (formaciones Pariahuanca e Inca) datadas del Albiano 
inferior(BENAVIDES, 1956; WILSON, 1963; JAILLARD, com. escrita). En la cuenca 
Ene, la Formación Cushabatay está sobreyacida por el Albiano marino (GIL, 1997). 

4.2.3. GRUPO VUNCAVPATA: Albiano-Maestrichtiano 
(K-yu) 

El Grupo Yuncaypata aflora como una pequeña franja alargada, en el extremo no­
roeste del cuadrángulo de Machupicchu, y más específicamente en la quebrada Ccollpaccasa, 
donde fue evidenciado por VON BRAUN (1967), MAROCCO (1978) y CÁRDENAS et 
al. (1997) en base a las similitudes litológicas con el Grupo Yuncaypata de la región del 
Cusco ( CARLOTTO et al., 1991 ). Igualmente, este grupo se presenta en el extremo sureste 
del cuadrángulo de Machupicchu, constituyendo la prolongación de los afloramientos del 
cuadrángulo de Urubamba (27 -r). 

En Vilcabamba esta unidad empieza con las calizas Ccollpa (V ON BRAUN, 1967) 
que sobreyace en discordancia al Grupo Mi tu. Al norte de Mollepata este grupo se encuentra 
en discordancia sobre la Formación Huambutío o en concordancia sobre la Formación 
Huancané. 

Las calizas Ccollpa contienen fragmentos no determinables, de equinodermos y 
lamelibranquios (V ON BRAUN, 1967) y tienen una textura microcristalina, donde la calcita 
es micrítica, conteniendo dolomita en cristales anhedrales. Estas calizas afloran irregularmen­
te de manera caótica y tienen un grosor de aproximadamente 1 O a 15 m. La edad atribuida a 
estas calizas es Albiano superior-Turoriano, basadas en correlaciones con las calizas Ayavacas 
de la región del Cusco (CÁRDENAS et al., 1997; CARLOTTO, 1998). 

Una columna levantada en la quebrada Ccollpaccasa y cerro Ccollpaccasa (Fig. N° 
12), muestra una secuencia de 42 m de grosor la cual comienza por lutitas negras que pasan 
a lutitas rojas y areniscas, las que son interpretadas como una secuencia regresiva, marina de 
muy poca profundidad a la base y continental al techo. Esta secuencia era considerada como 
correlacionada con la megasecuencia M2 (Santoniano-Campaniano) de la Formación Puquín 
de la región de Cusco (CÁRDENAS et al., 1997). Sin embargo, en la secuencia M3 de esta 
columna hemos encontrado caro :titas paleocenas, por lo que lo relacionamos con las forma­
ciones Quilque y Chilca de Cusco. 

Lito lógicamente, el Grupo Y uncaypata del norte de Mollepata, está compuesto bási­
camente por yesos, intercalados con lutitas rojas (Foto N° 26) y más escasamente lutitas 
verdes y algunos niveles de calizas (muestras: M-160 y M -45) de grosores delgados y tam-
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Foto Nº 25 Areniscas cuarzosas de la Formación Huancané, en el sector de Pumachaca. 

Foto Nº 26 Lutitas rojas y yesos plegados del Grupo Yuncaypata, en el sector de Antabamba. 
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bién areniscas (Fig. N° 12). Parte del Grupo Y uncaypata de este sector, parece correspon­
der a la Formación Maras (CARLOTIO et al., 1996) del cuadrángulo de Urubamba (27-r) 
donde se le asume una edad albiana media, en base a su posición estratigráfica y por corre­
laciones. El grosor de esta unidad es dificil de calcular por su aspecto caótico y además 
porque la gran amplitud de los afloramientos es debida a repeticiones tectónicas. 

4.3. CIENOZOICO 

El Cenozoico está representado por dos unidades estratigráficas, la Formación 
Quilque-Chilca y las capas rojas de la Formación Ccollpaccasa (VON BRAUN, 1967; 
MAROCCO, 1978; CÁRDENAS et al., 1997). La Formación Quilque-Chilcacontiene 
carofitas paleocenas similares a las encontradas en las fonnaciones Quilque y Chilca de Cusco 
(CARLOTIO, 1992). En Cambio la Formación Ccollpaccasa no contiene restos fósiles 
pero se le puede asumir una edad eocena-oligocena por su similitud con el Grupo San Jeró­
nimo de la región de Cusco. 

4.3. 1 • FORMACIÓN QUILQUI!·CHILCA (Pp•qc) 

Aflora en el abra de Ccollpaccasa, al oeste de Vilcabamba, en aparente discordancia 
erosional sobre el Grupo Yuncaypata y bajo la Formación Ccollpaccasa (Foto N° 27). 

Es un conjunto de 170 metros (Fig. N° 13) de areniscas feldespáticas de color rojo 
y escasamente conglomerados y microconglomerados (muestra: M -159) de ambientes flu­
viales y lutitas rojo ladrillo de llanura de inundación y de medio lacustre. Este conjunto está 
dividido en dos secuencias, las que anteriormente fueron asumidas al Grupo Yuncaypata 
(CÁRDENAS et al., 1997). Las dos secuencias pueden corresponder a las formaciones 
Quilque y Chilcarespectivamente, de la región de Cusco (CARLOTIO, 1992). En efecto, la 
presencia de carofitas de la especie Nitellopsis supraplana (F-4) indicaría una edad 
paleocena-eocena (CARLOTTO, 1992; JAILLARD et al., 1994). 

La discordancia de base de esta unidad sobre el Grupo Y uncaypata pone en eviden­
cia la existencia de eventos tectónicos, que también son conocidos en la región de Cusco, 
donde una importante erosión se produce al límite Maestrichtiano-Palooceno (fase Laramina). 
Los conglomerados de base de la segunda secuencia pueden ser debidos a un evento tectónico 
del Paleoceno (Inca O) bien conocido en Bolivia donde provoca deformaciones y una discor­
dancia regional entre las formaciones Santa Lucía y Ca y ara (MAROCCO et al., 1987). 

La Formación Quilque-Chilca es sobreyacida en discordancia erosiona! por la F or­
mación Ccollpaccasa, marcando otro evento tectónico al límite Paleoceno-Eoceno o en el 
Eoceno inferior. 
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Cárdenas et al., 1997). 



INGEMMET 

4.3.2. FORMACIÓN CCOLLPACCASA: Eoceno- . 

Oligoceno inferior (Peo-cc) 

La Formación Ccollpaccasa aflora al norte del poblado de Vilcabamba (noroeste del 

cuadrángulo de Machupicchu), siendo la prolongación de los afloramientos del cuadrángulo 

de Pacaypata (27 -p ); donde sobreyace en discordancia erosiona! a la Formación Quilque­

Chilca (Foto No 27). Este afloramiento en su parte norte, se encuentra en contacto fallado 

con el Grupo Mi tu (Permo-triásico ). 

Lito lógicamente, a la base, está compuesta por conglomerados con clastos de cuarcita, 

volcánicos, cuarzo y areniscas rojas, con clastos mayor de 1 O cm, sub-angulosos a 

subredondeados, envueltos en una matriz arenosa. Luego, es seguida por intercalaciones de 

areniscas cuarzosas feldespáticas pardas y limo litas rojas (Foto N° 28). Estas facies son 

típicas de ambientes fluviales y de llanura de inundación. El grosor estimado es de 700 a 

1 OOOm. 

Por sobreyacer a la Formación Quilque-Chilca que contienen carofitas paleoceno­

eocenas y por correlación con las capas rojas del Grupo San Jerónimo, se le asume la edad 

eocena-oligocena inferior. 

4.4. CUATERNARIO 

84 

4.4. 1 . Depósitos morrénicos (Q-mo) 

Los depósitos morrénicos de la zona de estudio se localizan principalmente en las 

partes altas de las montañas. Estos depósitos se presentan aproximadamente a partir de los 

3 300 msnm, en el fondo de los valles glaciares. 

Las morrenas están constituidas por acumulaciones de bloques heterométricos y gra­

vas, principalmente de rocas intrusivas o metamórficas, en una matriz areno-arcillosa. 

La cadena de nevados Sacsarayoc-Pumasillo, Salcantay-Corihuayrachina y Cirial o 

en sus dos vertientes, presenta los mayores volúmenes de morrenas. Estos depósitos mayor­

mente son de corto recorrido y con valles bien anchos. Las morrenas de los nevados Salcantay­

Corihuayrachina y de Sacsarayoc-Pumasillo, han alimentado los aluviones producidos en el 

año 1998 que destrozaron la Central Hidroeléctrica de Machupicchu y el poblado de Santa 

Teresa, respectivamente. 



Foto N2 27 

Foto N2 28 
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Afloramientos del Grupo Yuncaypata, Formación Quilque-Chilca y de la Formación Ccollpaccasa, en el 
cerro Ccollpaccasa, al noroeste de Vilcabamba. Vista tomada hacia el este. 

Areniscas intercaladas con lutitas rojas, en la base de la Formación Ccollpaccasa, en el cerro 
Ccollpaccasa. Vista tomada hacia el noreste. 





Geología de los cuadrángulos de Qulllabamba y Machupicchu 

4.4.2. Depósitos aluviales (Q-al) 

Corresponden a los depósitos de conos aluviales que están principalmente asociados 
a la desembocadura de las quebradas principales, adyacentes a los valles de los ríos: Urubamba, 
Y anatile, Cirialo, Coribeni ( cuadrángulo de Quillabamba) y los ríos: Apurimac, Vilcabamba y 
Urubamba ( cuadrángulo de Machupicchu). 

Estos depósitos están conformados por grandes bloques y gravas de rocas, envuel­
tos por una matriz areno-arcillosa. 

En los cuadrángulos estudiados se han identificado dos zonas principales con estos 
depósitos, los que presentan volúmenes importantes. La primera lo constituye el valle del río 
Apurimac (parte suroeste del cuadrángulo de Machupicchu). Donde se tienen amplios depó­
sitos aluviales en la quebrada del río Huanipaca. La segunda zona corresponde a la parte 
noreste y sureste de los cuadrángulos de Machupicchu y Quillabambarespectivamente (valle 
del río Urubamba), donde estos depósitos abarcan grandes áreas. Así se tiene en el valle del 
río Santa Maria (Lucuma ), entre la quebrada Cordorma y la quebrada Shihuaymarca. En el 
valle del río Urubamba se han identificado también depósitos aluviales importantes, en donde 
se han edificado muchos poblados. Estos depósitos en la mayoría de los casos han sido 
formados por huaycos antiguos. 

4.4.3. Depósitos fluviales (Q·f) 

Los depósitos fluviales corresponden a los depósitos que se ubican en el lecho de los 
valles, principalmente de los ríos Apurimac, Vilcabamba ( cuadrángulo de Machupicchu ), 
Urubamba, Y anatile y Cirial o ( cuadrángulo de Quillabamba). Dentro de estos valles se con­
sidera al valle del río Urubamba, como el más importante, por presentar las mayores exten­
siones de terrenos fluviales. 

Estos depósitos están constituidos, por bancos de gravas y arenas, formando terra­
zas. En el valle del río Urubamba, las terrazas se presentan a partir del poblado de Chaullay, 
que es el lugar donde el ancho del valle se hace más importante. En los valles del cuadrángulo 
de Machupicchu, estos depósitos se encuentran en menor proporción, ya que en esta zona 
los valles son más encajonados. Algunos valles con estos depósitos no han sido cartografiados, 
debido a factores de escala. 

4.4.4. Depósitos de deslizamientos (Q·d) 

Estos depósitos constituyen, todas las masas rocosas y/o suelos que han sufrido 
deslizamientos. En los mapas geológicos se han ubicado los principales aluviones y escarpas 
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de deslizamientos, destacando los de Aobamba, Sacsara, Aguas Calientes, Quellouno, norte 
de Curahuasi y alrededores de Quillabamba. Estos deslizamientos se han originado debido a 
la influencia de las condiciones litológicas y estructurales de las rocas, ya que éstas se hallan 
fuertemente fracturadas. A esto se suma la topografia muy accidentada y sobre todo la pre­
sencia de agua de lluvias, que ha sido el factor desencadenante de estos fenómenos. 



INTRODUCCIÓN 

Capítulo V 

ROCAS ÍGNEAS 

Gran parte de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu son ocupados por 
afloramientos de rocas ígneas, esencialmente plutónicas (Fig. N° 14). Se han reconocido los 
macizos de: Pumasillo, Mesapelada, Machupicchu y Quillabamba, todas de edad permo­
triásica. Las rocas volcánicas de la zona de estudio, están representadas por los afloramien­
tos del Grupo Mi tu, de posible edad penno-triásica. Por otra parte, manifestaciones plutónicas 
más pequeñas se localizan en la zona de Cayara y posiblemente correspondan al Devoniano. 
Así mismo, en la zona de Rosaspata (cerro Tillca) se presenta un stock de posible edad 
terciaria Una gran cantidad de diques que cortan rocas paleozoicas y granitos penno-triásicos, 
son atribuidos al Triásico-Jurásico?. Finalmente, en la zona de Marcojasa, se tienen rocas 
volcánicas shoshoníticas plio-cuatemarias. 

5. 1 • INTRUSIVOS HERCINIANOS 

Pequeños cuerpos intrusivos de composición diorítica, se han reconocido en la zona 
de Cayara que no son más que la prolongación de los afloramientos de rocas intrusivas 
tectonizadas del macizo de Panta ( cuadrángulo de Pacaypata, CÁRDENAS et al., 1997). 
Estos cuerpos intruyen rocas del Paleozoico inferior y se encuentran cortados por los intrusivos 
permianos. FRICKER & WEIDEL (1960) y MAROCCO (1978), reportan ya la existencia 
de estos intrusivos que están afectados por una esquistosidad, que es atribuida a la fase 
eoherciniana (CÁRDENAS et al., 1997). 

!5. 1 • 1 • MACIZO DE PANTA 

La terminación este del macizo de Panta ( cuadrángulo de Pacaypata) se prolonga 
hacia el cuadrángulo de Machupicchu mediante varios pequeños cuerpos, denominados como 
stock de Cayara (Foto N° 29). 
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El cuerpo central, algo alargado de dirección NE-SO, se ubica en el cerro Chucuito. 
Intruye rocas metamórficas de la Formación Quillabamba (Siluro-devoniano) y es intruido 
por rocas del macizo de Pumasillo (Permo-triásico ). Más al norte, en Tunisca, se tiene otro 
afloramiento que se encuentra cortando a rocas de la Formación Quillabamba y en contacto 
fallado con rocas del Grupo Copacabana. Al sur se tienen dos pequeños cuerpos alargados, 
controlados por fallas, intruyendo a rocas de la Formación Quillabamba y del Cambriano?, y 
están afectadas por rocas intrusivas permo-triásicas del macizo de Pumasillo. Otros aflora­
mientos de pequeñas dimensiones ( Chupán y Choquetacarpo) se encuentran colgados den­
tro del intrusivo permo-triásico. 

De la comparación del análisis microscópico de las muestras M -135 y M -13 9 del 
stock de Cayara (ver apéndice petrográfico ), con muestras que se encuentran en el extremo 
este del cuadrángulo vecino de Pacaypata (muestras: P-11, P-13, P-19, P-116 y P-117, 
CÁRDENAS et al., 1997), se obtiene que se tratan de rocas similares, que corresponden 
esencialmente a microdioritas y monzodioritas (Fig. N° 15). 

Macroscópicamente, las muestras del stock de Cayara, son masivas de textura 
afanítica y fanerítica en menor proporción, de color verde oscuro. La muestra M-135, es una 
microdiorita, que microscópicamente tiene una textura granular subhedral a micro granular; la 
plagioclasa subhedral es la oligoclasa de forma tabular, con macias de carlsbad y polisintética, 
a veces se encuentran microfracturadas y se alteran fuertemente a sericita y arcillas; los 
feldespatos potásicos son subhedrales e incluyen a veces epídotas? euhedrales; los cuarzos 
son anhedrales y se encuentran rellenando intersticios; las homblendas verdes son subhedrales 
y se alteran a cloritas, aunque a veces están sustituidas totalmente; también se tienen 
fenocristales de esfena, acompañados de epídota o clinozoicita? y apatito. 

En el cuadrángulo vecino de Pacaypata, CÁRDENAS et al. (1997) describe 
microdioritas, que microscópicamente tienen texturamicrogranular, con listones de plagioclasa 
sódica (Ab70) entrelazadas, con macias de carlsbad-polisintética, periclina y zonado 
oscilatorio; a veces se halla micro :fracturada y se alteran a caolín y sericita. Los escasos 
feldespatos potásicos son anhedrales. Los cuarzos son anhedrales e intersticiales. Las 
homblendas verdes son mayormente subhedrales con apariencia esponjosa y se alteran par­
cialmente a clorita. Por otra parte, en el nevado Panta ( cuadrángulo de Pacaypata) FRICKER 
& WEIBEL (1960), muestrearon cuarzodioritas y cuarzomonzodioritas (muestras: FW -214 
y FW -27 5), que son rocas muy similares al stock de Cayara. 

Muy cerca de Cayara estos afloramientos se hallan cortados por numerosas vetas de 
cuarzo plegadas y otras que no presentan estas características. La dirección de estas estruc­
turas es N-S; las primeras serían hercinianas y las segundas andinas. 
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Fig. No 15 

Cuarzo 
sienita 

Q 

Granitoides 

Monzogranito 

Cuarzo monzonita 

Granodiorita 

Diagrama de cuarzo-plagioclasa-feldespatos alcalinos (Q-P-F) de 
Streckeisen (1976), mostrando rocas del macizo de Panta (e). Además 
se incluyen muestras del cuadrángulo de Pacaypata (Cárdenas et al., 
1997) (*)y muestras de Fricker& Weibel (1960) ( +). 



Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

5.1.2. EDAD 

Para obtener la edad relativa, hemos realizado el siguiente análisis. Estos cuerpos 
cortan rocas del Paleozoico inferior, siendo la Formación Quillabamba (Siluro-devoniano) la 
unidad más joven atravesada, así mismo, son afectados por una esquistosidad de dirección 
E-0 y por un metamorfismo con facies de esquistos verdes y anfibolitas (CÁRDENAS et al., 
1997). Por otra parte, los intrusivos Permo-triásicos no tectonizados cortan a estos cuerpos, 
y además contienen xenolitos dioríticos, tal como se observa en las zonas de Cayara, 
Choquetacarpo, Abuela y Machupicchu. Al igual que en el cuadrángulo vecino de Pacaypata 
(CÁRDENAS et al., 1997), pensamos que la deformación que afecta a este cuerpo intrusivos, 
puede ser eohercianiana, ya que no se conoce en esta cordillera, una tectónica posterior lo 
suficientemente intensa como para provocar una esquistosidad en estas rocas. 

En conclusión, de acuerdo a los argumentos antes expuestos, las rocas del macizo de 
Panta, tendrían una edad anterior a la fase Eoherciniana y posterior a la Formación Quillabamba, 
es decir Devoniano medio a superior. 

S. 1 .3. NATURALEZA DE LAS ROCAS 

Los cuerpos intrusivos devonianos de la zona de estudio, muestran una homogenei­
dad de composición mineralógica. Macroscópicamente se trata de rocas mesócratas de co­
loración verde oscura y textura afanítica. Del análisis petrográfico del macizo de Panta, se 
aprecia una diferenciación magmática desde cuarzomonzodioritas a microdioritas en los bor­
des de los plutones (Fig. N° 15). 

Cerca al abra de Chucuito, en el contacto entre estos cuerpos intrusivos con rocas de 
la Formación Quillabamba y rocas intmsivas permo-triásicas, se observa un débil metamorfismo 
de contacto, con signos de alteración. 

También estos cuerpos intrusivos, están cortados por vetas de cuarzo lechoso que se 
disponen siguiendo la esquistosidad, y en menor proporción vetas con dirección N-S, per­
pendiculares a la esquistosidad. 

S. 1 .4. GEOQUÍMICA 

En el presente estudio no se han realizado estudios geoquímicos, pero por las simili­
tudes litológicas del stock de Cayara con el macizo de Panta, se toman los datos del 
cuadrángulo vecino de Pacaypata (CÁRDENAS et al., 1997). Se trata de 2 análisis quími-
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cos de elementos mayores en forma de óxidos, que se muestran en el Cuadro N° 1, donde 

además se incluyen 2 muestras de FRICKER & WEIDEL (1960). En este cuadro, se ha 

calculado la relación~ O/Na2 O (Molar) que es menor a 1, indicando que son rocas ricas en 

sodio. Por otra parte, se ha calculado la relación Al20/(CaO+Na20+K20) (Molar) que 

también dan valores menores a 1, correspondiendo a rocas metaluminosas. 

s. 1 .4. 1 • Clasificación Geoquímica 

Para determinar la clasificación geoquímica se ha recalculado los datos del Cuadro 

N° 1 al1 00% sin H2 O y CO 2 de los óxidos utilizados en los diagramas clásicos, basados en 

los porcentajes del total de alcalinos (Na20 +~O) versus sílice (Si02) (diagrama TAS). 

Diagrama TAS de COX et al. (1979), modificado por WILSON (1989) 

De los datos llevados al diagrama TAS, se observa que se trata mayormente de 

gabros, aunque una muestra da una sienodiorita. Estas muestras pertenecen al grupo de rocas 

básicas a intermedias (Fig. N° 16). 

Diagrama TAS con las curvas de KUNO (1966) e IRVINE & BARAGAR 
(1971) 

Este diagrama (Fig. N° 17), indica que mayormente las muestras se encuentran por 

debajo de las curvas de IR VINE & BARAGAR (1971) y de KUNO (1966) correspondien­

do a la serie calco-alcalina (subalcalina). Sin embargo, una muestra cae dentro de la serie 

alcalina. 

5.2. INTRUSIVOS PERMO·TRIÁSICOS 

94 

Gran parte de las rocas intrusivas de la Cordillera Oriental y particularmente de la 

Cordillera de Vilcabamba, se emplazaron durante el Permiano superior-Triásico inferior. El 

vulcanismo está representado por rocas volcánicas del Grupo Mitu, que son también asumi­

das a esta época. 

5.2.1 • PLUTONES 

En la Cordillera de Vilcabamba y en la vertiente norte de la Cordillera Oriental, exis­

ten extensos cuerpos de rocas intrusivas graníticas, que intruyen a rocas del Paleozoico infe-
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rior y superior. Estos cuerpos son generalmente de gran tamaño y alargados en una dirección 
ONO-ESE, existiendo también cuerpos más pequeños. Estos macizos en ambos cuadrángulos 
constituyen las zonas más altas de la Cordillera Oriental y además en muchos casos son la 
prolongación de cuerpos intrusivos que se describen en los cuadrángulos vecinos de Pacaypata, 
Chuanquiri, Urubamba y Calca. 

Además de estos macizos de composición mayormente granítica a granodiorítica, se 
tienen stocks y cuerpos más pequeños de la misma naturaleza, ubicados en ambos 
cuadrángulos. 

5.2. 1 . 1 • Macizo de Machupicchu 

Este macizo se ubica en la parte este del cuadrángulo de Machupicchu y se prolonga 
hacia el cuadrángulo vecino de Urubamba, donde se le da el nombre de batolito de 
Machupicchu. En la zona de estudio aflora entre el cerro Tunquimjo y el nevado Salcantay 
(Foto N° 30), extendiéndose hasta Santa Teresa. Este macizo en la zona de estudio tiene una 
forma alargada de dirección N-S, con una superficie aproximada de 244 km2• Su borde 
norte corta rocas metamórficas del Grupo San José; mientras que sus bordes oeste y sur, 
intruyen rocas metamórficas del Cambriano? y del Grupo San José, respectivamente. 

Macroscópicamente, las rocas son masivas, con textura fanerítica a veces pegmatítica 
de grano grueso, leucócratas, compuestas principalmente por ortoclasa, plagioclasa, cuarzo 
y homblenda. Estas rocas a veces contienen xenolitos de dioritas (Foto N° 31 ). 

En este macizo encontramos rocas de diferente naturaleza petrográfica, diferencia­
das microscópicamente y que corresponden esencialmente a sienogranitos, monzogranitos 
(Foto N° 32), granodioritas, cuarzomonzodioritas, cuarzomonzonitas, y menos frecuente 
cuarzosienitas y granitos alcalinos (Fig. N° 18) (ver apéndice petrográfico). 

Los sienogranitos (muestras: M-352, M-357, M-360, M-361, M-362 y M-363) 
tienen textura granular subhedral de grano grueso, con presencia de ortoclasa pertítica en 
cristales anhédricos, a veces con macla de carlsbad, con débil fracturamiento posiblemente 
debido a esfuerzos dinámicos, y que se encuentra débilmente alterada a arcillas; la microclina 
es anhedral y está débilmente alterada a arcillas; los cuarzos son anhedrales, con extinción 
ondulante, se encuentran micro :fracturados y contienen feldespatos y esfena; la plagioclasa es 
una oligoclasa de forma subhedral a euhedral, con macla polisintética y combinada, presen­
tando débil alteración a sericita y arcilla; la biotita es anhedral a subhedral y está débilmente 
alterada a clorita, hematita y epídota?; también se encuentran esfenas de origen secundario; 
finalmente, se tiene magnetita e ilmenita. 



Foto Nº 29 

Foto Nº 30 

Geologio de los cuodróngulos de Qulllobombo y Mochupicchu 

Al fondo se observa afloramientos de rocas graníticas del macizo de Pumasillo y en la parte baja rocas del 
macizo de Panta, en el cerro Mandorcasa. Vista tomada hacia el sur. 

Afloramiento de rocas intrusivas graníticas cortando esquistos del Grupo San José, en el nevado de 
Salcantay. Vista tomada hacia el suroeste. 





Foto N2 31 

Foto N2 32 

Geología de los cuodróngulos de Quillobombo y Mochuplcchu 

Xenolito de diorita en los granitos del macizo de Machupicchu, en la quebrada Aguas Calientes. 

Monzogranito del macizo de Machupicchu, compuesto de ortoclasa, plagioclasa alterada a sericita y 
arcillas, cuarzo y biotita alterada a clorita (muestra M-128). Ampliación x 8 (ni coles cruzados). 





Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machuplcchu 

Los monzogranitos (muestras: M-128, M-358 y M-359) tienen textura granular 
subhedral, con signos de deformación. La mineralogía está compuesta por: plagiociasa 
(andesina) subhedral, con macias polisintéticas, carlsbad y periciina, a veces contiene a la 
biotita y homblenda y se encuentra débilmente fracturada. Los feldespatos potásicos como la 
ortoclasa, pertita y microclina son anhedrales a subhedrales, a veces con textura mirmequítica, 
contienen al cuarzo y biotita, pueden encontrarse ligeramente agrietados y tener débil altera­
ción a sericita. La biotita es anhedral a subhedral y se altera débilmente a clorita; el cuarzo es 
anhedral, con extinción ondulante, a veces contiene al circón y biotita y se encuentra ligera­
mente agrietada. La plagioclasa se altera medianamente a sericita y arcillas; la homblenda es 
anhedral a subhedral y contiene cuarzo y opacos; finalmente se tiene esfena, epídota o zoicita? 
por alteración. 

Las cuarzomonzodioritas (muestras: M-3 51 y M -3 55), tienen una textura granular 
subhedral de grano fino a medio, donde la plagioclasa va desde una oligoclasa a andesina 
subhedral, a veces zonada y presenta macias polisintéticas y combinadas; la ortociasa es 
anhedral a subhedral, a veces es pertítica y con textura mirmequítica. El cuarzo es general­
mente anhedral con extinción ondulante, ligeramente agrietado por deformación, incluye a 
veces feldespatos y apatito. La biotita es subhedral. La homblenda es anhedral y está débil­
mente alterada; como minerales accesorios se tiene la epídota, esfena y apatito en cristales 
subhedrales. Las plagioclasas se encuentran ligera a totalmente sericitizadas, las biotitas se 
encuentran ligeramente alteradas a clorita y óxidos de hierro. 

Lasgranodioritas (muestras: M-3, M-100, M-103,M-364yM-365), tienen textu­
ra granular subhedral de grano grueso a medio, con cristales equidimensionales de plagioclasa 
sódica ( oligoclasa) anhedral a subhedral, medianamente agrietada, a veces con textura 
mirmequítica, con macias polisintéticas y carlsbad-polisintética, además se altera mediana­
mente a sericita y débilmente a zoicita. El cuarzo es anhedral, con extinción ondulante, media­
namente agrietado y se encuentra rellenando intersticios; la ortoclasa es anhedral a subhedral, 
en intercrecimiento íntimo con el cuarzo; la microclina es granular o intersticial, a veces con­
tiene esfena y cuarzo. La biotita es anhedral; también se tiene apatito euhedral dentro del 
cuarzo, plagioclasa y biotita, se altera fuerte o medianamente a óxidos de hierro y clorita; la 
homblenda es subhedral y se encuentra débilmente fracturado. Finalmente se tiene la presen­
cia de ilmenita? como mineral opaco. 

Las cuarzomonzonitas (muestras: M-353 y M-356), tienen textura holocristalina 
granular subhedral. La plagioclasa ( oligoclasa) es subhedral, con macla polisintética, se en­
cuentran flexuradas y curvadas debido a esfuerzos dinámicos y se encuentran fuerte a débil­
mente alteradas a sericita; el cuarzo es anhedral, presenta extinción ondulante, contiene a 
veces a la plagioclasa y biotita, se encuentran micro fracturados por deformación; la ortoclasa 
pertítica es anhedral a subhedral, contiene al cuarzo y biotita, se encuentra micro fracturado y 
se altera débilmente a arcillas; la biotita subhedral contiene al rutilo y circón, se altera a clorita, 
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epídota y sericita; finalmente se tienen opacos por exsolución de biotita primaria. 

La cuarzosienita (muestra M-354), tiene textura hipidiomórfica, compuesta por 
ortoclasa anhedral y poiquilítica, con macla de carlsbad y con alteración parcial a arcilla. El 
cuarzo es anhedral como fenos y microfenocristales, con extinción ondulante y a veces se 
encuentra micro fracturado. La plagioclasa ( oligoclasa) es subhedral, con macias polisintéticas, 
periclina y combinada, se encuentra parcialmente alterada a sericita. La biotita es anhedral y 
se encuentra parcialmente alterada a clorita y epídota. 

La muestra M-26 es una roca pegmatítica con composición de granito alcalino, tex­
tura granular subhedral de grano grueso, con granos equidimensionales de microclina subhedral. 
La plagioclasa sódica ( oligoclasa) es subhedral, a veces con textura mirmequítica y se en­
cuentran parcialmente sericitizados. La biotita es subhedral, se encuentran parcialmente alte­
rada a clorita y contienen apatito y opacos. 

En el cuadrángulo vecino de Urubamba, CARLOTTO et al. (1996) describe rocas 
intrusivas similares a este macizo, tales como granitos (muestras: P-56 y P-141 ), granodioritas 
(muestras: P-23 y P-140) y menos frecuentemente cuarzomonzodiorita (muestra P-24) y 
cuarzomonzonita (muestraP-137) (Fig. N° 18). Los granitos pueden serporfiríticos, con 
cristales de ortosa con macla de carlsbad. Presentan texturas pertítica ypoiquilítica con inclu­
siones de cuarzo y biotita. En algunas muestras se observan casos de corrosión y disolución 
al interior de los cristales debido posiblemente a esfuerzos tectónicos. Los cuarzos son gene­
ralmente anhedrales, presentando una fuerte extinción ondulante y frecuentemente de forma 
micro granular por trituramiento, por lo que se le observa micro fracturado, este mineral tam­
bién presenta textura poiquilítica de plagioclasa y biotita. Las plagioclasas (An20 y An14), 
están a veces zonadas y presentan macias tanto de carlsbad como polisintética. Las lame las 
de las macias en algunos casos presentan distorsiones o flexuras debido a esfuerzos dinámi­
cos. Finalmente existen biotitas y homblendas. Los granitos generalmente presentan altera­
ciones de tipo hidrotermal, especialmente sericitización. Un granito (muestra CM-537) fue 
igualmente muestreado en la zona de estudio por CAPDEVILA & MAROCCO (1969: en 
MAROCCO, 1978). 

Este macizo presenta numerosos alineamientos estructurales, que corresponden a 
fallas que se muestran en el mapa geológico. 

Es importante destacar dentro de la textura de los minerales, los efectos tectónicos 
nítidos, la deformación, elongación y flexura de los componentes. Aparece también un leve 
efecto cataclástico en el cuarzo, esto ya había sido descrito por GAMARRA (1983). 
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Fig. N° 18 Diagrama de cuarzo-plagioclasa-feldespatos alcalinos (Q-P-F) de 
Streckeisen (1976), mostrando las rocas del macizo de Machupicchu 
( • ); además se incluyen muestras del batolito de Machupicchu del 
cuadrángulo de Urubamba (Carlotto et al., 1996) (*) y de Capdevila 
& Marocco (1969) (e). 
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s.2. 1 .2. Macizo de Pumasillo 

Este macizo de forma rectangular y de dirección E-0, ocupa grandes extensiones de 
la parte septentrional del cuadrángulo de Machupicchu (Foto N° 33) y se prolonga hacia el 
cuadrángulo vecino de Pacaypata (CÁRDENAS et al., 1997). Este cuerpo intrusivo en la 
zona de estudio tiene una superficie de 536 km2• En su borde norte intruye a rocas del Grupo 
San José. En su borde este y sur corta rocas del Cambriano?, mientras que hacia su borde 
oeste corta rocas del Paleozoico inferior e intrusivos devonianos. 

La característica petrográfica macroscópica de este macizo, es su textura fanerítica 
de grano grueso, y además por que son leucócratas. 

Del análisis microscópico de las muestras: M-82, M-94 y M-173 (Fig. N° 19) (ver 
apéndice petrográfico) se tienen sienogranitos (Foto N° 34) de textura granular subhedral de 
grano grueso; conmicroclina pertítica anhedral a subhedral, con extinción ondulante y neta, a 
veces contiene a la biotita, plagioclasa, esfena y cuarzo, además se encuentran débilmente 
fracturadas. La plagioclasa sódica ( oligoclasa) es euhedral a subhedral, con macias 
polisintéticas y combinadas, con estructura mirmequítica, contienen también a la biotita, esfena, 
circón y cuarzo, se encuentran débilmente alteradas a sericita. El cuarzo es anhedral con 
extinción ondulante, contienen a la esfena, circón y biotita, a veces se encuentra débilmente 
agrietada. La biotita es generalmente anhedral a subhedral; también se encontró esfena como 
fenocristales alteradas a clorita y óxidos de hierro. La ortoclasa se encuentra poco fracturada 
y débilmente alterada a sericita. 

En el cuadrángulo vecino de Pacaypata, CÁRDENAS et al. (1997) describe rocas 
similares al macizo de Pumasillo, identificando monzogranitos (muestra P-141) (Fig. N° 19) 
de textura granular subhedral de grano grueso, con presencia de microclina pertítica anhedral 
a subhedral, con extinción ondulante, macla de carlsbad, a veces contiene a la biotita y cuar­
zo, se encuentra ligeramente agrietada, y se encuentran alterados a arcillas y ligeramente a 
sericita. La plagioclasa sódica (Ab80) es euhedral a subhedral, con macias polisintéticas y 
polisintética-carlsbad, con estructura mirmequítica, conteniendo a la biotita y cuarzo, además 
se encuentran ligera a medianamente alteradas a sericita. El cuarzo es anhedral con extinción 
ondulante, contiene a la ortoclasa y biotita, así mismo se encuentra ligeramente agrietada. La 
biotita es generalmente anhedral a subhedral, a veces los granos más pequeños están maclados 
y se encuentran alteradas a clorita y óxidos de hierro. Tres muestras de monzogranito (FW-
151, FW -184 y FW -353) (Fig. N° 19) fueron igualmente muestreados por FRICKER & 
WEIBEL(1960). 



Foto Nº 33 

Foto Nº 34 
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Afioramiento de rocas intrusivas del macizo de Pumasillo en el cerro Mandorcasa. Vista tomada 
hacia el sur. 

Sienogranito del macizo de Pumasillo, compuesto por microclina pertítica, plagíoclasa, cuarzo, bíotita y 
esfena (muestra M-173). Ampliación x 8 (nícoles cruzados). 
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Diagrama de cuarzo-plagioclasa-feldespatos alcalinos (Q-P-F) de 
Streckeisen (1976), mostrando las rocas del macizo de Pumasillo (e). 
Además se incluyen muestras del macizo de Arma-Pumasillo del 
cuadrángulo de Pacaypata Cárdenas et al., 1997) (*) y muestras de 
Fricker & Weibel (1960) ( + ). 
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5.2. 1 .3. Macizo de Quillabamba 

Ocupa la parte suroeste del cuadrángulo de Quillabamba (Foto N° 35) y el extremo 
noroeste del cuadrángulo de Machupicchu, con una superficie aproximada de 792 km2• Se 
prolonga hacia el cuadrángulo vecino de Chuanquiri, donde es conocido con el nombre de 
macizo de Concevidayoc-Alto Quiteni. En sus bordes sur y este intruye a rocas metamórficas 
de las formaciones Quillabamba, Sandía y del Grupo San José; en el borde norte está en 
contacto no claro con las rocas volcánicas del Grupo Mi tu. 

La naturaleza petrográfica de las rocas es similar a las que afloran en el cuadrángulo 
vecino de Chuanquiri. Macroscópicamente son rocas faneríticas de grano grueso y leucócratas. 

Microscópicamente, se trata esencialmente de granitos y cuarzomonzodioritas (Fig. 

N° 20) (Foto N° 36) (ver apéndice petrográfico ). 

Los sienogranitos (muestraM-367) tienen textura granular subhedral de grano grue­
so, con presencia de microclina pertítica anhedral a subhedral, a veces contiene a la biotita y 
cuarzo, así mismo se encuentra ligeramente agrietada y se encuentran alterados a arcillas y 
ligeramente a sericita. La plagioclasa sódica ( oligoclasa) es euhedral a subhedral, con macias 
polisintéticas y combinadas, con estructura mirmequítica, a veces contiene a la biotita y cuar­
zo, además se encuentran ligera a medianamente alteradas a sericita. El cuarzo es anhedral 
con extinción ondulante, contiene a la ortoclasa y biotita, y se encuentra ligeramente agrieta­
da. La biotita es anhedral a subhedral y se encuentran alteradas a clorita y óxidos de hierro. 

Los monzogranitos (muestraM-368), tienen textura granular subhedral, con signos 
de deformación. La mineralogía está compuesta por plagioclasa sódica ( oligoclasa) subhedral, 
con macias de periclina, carlsbad-periclina y polisintética; contiene a la biotita y homblenda, 
a veces se encuentra microplegada a micro fracturada y se encuentra medianamente alterada 
a sericita. Los feldespatos potásicos (ortoclasas y ortoclasas pertíticas) son anhedrales a 
subhedrales, contienen al cuarzo y biotita, además pueden encontrarse ligeramente agrieta­
dos. La biotita es anhedral a subhedral, a veces maclada y se encuentra ligeramente alterada 
a clorita y óxidos de hierro. El cuarzo es anhedral, con extinción ondulante y ligeramente 
agrietado, algunas muestras que se encuentran cerca al contacto con rocas paleozoicas o 
cerca de fallas, presentan lamelas de deformación y granulación por deformación del cuarzo. 

Lascuarzomonzodioritas(muestras:M-240yM-260)tienentexturagranularsubhedral 
y de grano fino, presentan textura gráfica y mirmequítica, donde el cuarzo es anhedral y se 

encuentra rellenando intersticios; la plagioclasa sódica (andesina) es subhedral, con macias 
polisintéticas y combinadas, frecuentemente contiene a la esfena, apatito y cuarzo. El feldespato 
potásico pertítico es anhedral a subhedral y contiene al apatito. La biotita es anhedral a 
subhedral y se altera débilmente a clorita y opacos. La homblenda es anhedral y está sustitui­
da por opacos; también se tienen clinopiroxenos anhedrales que se alteran a opacos. 



Foto Nº 35 

Foto Nº 36 
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Afloramiento de rocas intrusivas graníticas del macizo de Quillabamba en el cerro Urusayhua.Vista 
tomada hacia el suroeste. 

Cuarzomonzodiorita del macizo de Quillabamba, compuesto por plagioclasa, cuarzo, ortoclasa, biotita, 
clinopiroxenos y opacos (muestra M-260). Ampliación x 8 (nícoles cruzados). 
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Diagrama de cuarzo-plagioclasa-feldespatos alcalinos (Q·P-F) de 
Streckeisen (1976) mostrando rocas del macizo de Quillabamba (e) y 
muestras del macizo de Concevidayoc-Aito Quiteni del cuadrángulo 
de Chuanquiri (Cárdenas et al., 1997) <* ). 
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En el cuadrángulo vecino de Chuanquiri, CÁRDENAS et al. (1997) describe rocas 
similares a la zona de estudio y microscópicamente reconoce sienogranitos (muestras: P-95, 
P-98 y P-122) (Fig. N° 20) que tienen una textura granular subhedral de grano grueso, con 
presencia de microclina pertítica anhedral a subhedral, con extinción ondulante, macla de 
carlsbad, a veces contiene a la biotita y cuarzo, se encuentra ligeramente agrietada y alterada 
a sericita y arcillas. La plagioclasa sódica (Ab80) es euhedral a subhedral, con macias 
polisintéticas ypolisintética-carlsbad, con estructura mirmequítica, contiene a la biotita y cuarzo, 
a veces se encuentran ligeramente alteradas a sericita. El cuarzo es anhedral con extinción 
ondulante, contiene a la ortoclasa y biotita, además se encuentra ligeramente agrietada. La 
biotita es generalmente anhedral a subhedral, a veces los granos más pequeños están maclados 
y se encuentran alterados a clorita y óxidos de hierro. 

5.2. 1 .4. Macizo de Mesapelada 

Se ubica en la parte sureste del cuadrángulo de Quillabamba, tiene una dirección 
general ONO-ESE y un área de 181 km2• Aflora en los cerros Mesapelada, Condorsenja, 
Socorro y oc y San Miguel, prolongándose por el este, hacia los cuadrángulos vecinos de 
Quebrada Honda y Urubamba, en este último se le conoce como bato lito de Mesapelada. 
Este macizo intruye rocas del Grupo San José y de las formaciones Quillabamba y Sandia. En 
el contacto con la Formación Sandia ha formado una aureola de hornfels, donde se observa 
frecuentemente la siguiente paragénesis: Biotita-andalusita y biotita-cordierita, la turmalina a 
menudo se halla presente. En las cercanías de los contactos intrusivos y pizarras se notan 
pliegues de flujo en la caja, tal como se observa en el borde sur del macizo (MAROCCO, 
1978). 

Estas rocas macroscópicamente tienen textura fanerítica de grano grueso y son 
leucócratas. Microscópicamente las muestras: M-151 y M -294 (Fig. N° 21) (ver apéndice 
petrográfico) dan sienogranitos con microclina pertítica subhedral y textura poiquilítica; el 
cuarzo es anhedral y poco fracturada; las plagioclasas son de la variedad oligoclasa, con 
macla polisintética y combinada; las biotitas son subhedrales y presentan débil fracturamiento. 

En el cuadrángulo vecino de Urubamba (CARLOTTO et al., 1996), se describen 
rocas similares a la zona de estudio. Microscópicamente son sienogranitos y monzogranitos 
(muestras: P-17, P-26, P-32, P-59 y P-103) (Fig. N° 21), se componen de minerales de 
microclina que pueden alcanzar los 2 cm, las que presentan textura pertítica y poiquilítica, con 
inclusiones de apatito y cuarzo. El cuarzo es anhedral y llega a tener 1 cm de diámetro, 
notándose que ésta se halla fracturada. Las plagioclasas (Ab76, Ab80) se hallan macladas y 
zonadas. Las biotitas llegan a tener 0.5 cm de tamaño. Los minerales de estas rocas también 
presentan rasgos de efectos tectónicos. Al norte del cuadrángulo de Urubamba, CAPDEVILA 
& MAROCCO (en MAROCCO, 1978). describen un granito (muestra CM-434) 
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Diagrama de cuarzo-plagioclasa-feldespatos alcalinos {Q-P-F) de 
Streckeisen {1976), mostrando rocas del macizo de Mesapelada { • ), 
muestras del mismo macizo dentro del cuadrángulo de Urubamba 
{Carlotto et al., 1996) {*),y una muestra de Capdevila & Marocco {1969) (e). 
Además se incluye una muestra del stock de Muyumonte {.a.). 
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5.2. 1 .5. Otros cuerpos pequeños 

Se han reconocido pequeños cuerpos intrusivos, con características petrológicas si­
milares y asociados a los macizos anteriormente descritos; resaltan los stocks de San Fran­
cisco (coordenadas UTM: 8'511,921N y 745,613E), Abuela (coordenadas UTM: 
8'513,621N y 737,152E) (Foto N° 37), Idma (coordenadas UTM: 8'573,321N y 
7 44,348E), Lucuma (coordenadas UTM: 8 '55 5,401 N y 723 ,498E), Chaupimayo ( coorde­
nadas UTM: 8'556,708N y 748,102E), Quellouno (coordenadas UTM: 8'602,823N y 
763,224E), Tabinquillay(coordenadasUTM: 8'511,521Ny741,037E), Occopampa(co­
ordenadas UTM: 8 '594,91 ON y 767 ,382E), Muyumonte (coordenadas UTM: 8 '565,681N 
y 753,063E), SantaRosa(coordenadas UTM: 8'556,298N y 757,101E), La Calzada (co­
ordenadas UTM: 8 '586, 1 02N y 7 57 ,985E), Conventoj asa (coordenadas UTM: 8 '605, 146N 
y753,238E), AguaSanta(coordenadas UTM: 8'599,601Ny770,248E), Minaspata(co­
ordenadas UTM: 8'514,152N y 750,921E), Cerro Tunasmojo (coordenadas UTM: 
8'600,604N y 765,391E), Puente San Francisco (coordenadas UTM: 8'507,223N y 
7 46,823E) y otros más pequeños ubicados en los alrededores de la localidad de Quellouno 
(Remolino), Lucuma (Huayay) y Marampampa. A continuación se describe el stock de 
Muyomonte. 

Stock de Muyomonte 

Se ubica al suroeste de Maranura, en la parte sur del cuadrángulo de Quillabamba; se 
trata de un pequeño cuerpo granítico de 0.06 km2, que intruye rocas del Grupo San José. La 
muestra M-203 (Fig. N° 20), microscópicamente da un monzogranito de textura 
hipidiomórfica; el cuarzo es anhedral, con extinción ondulante y contiene circón; la biotita es 
anhedral a subhedral y se altera a opacos; la microclina y pertita es anhedral a subhedral y 
tienen contenido de biotita, apatito y esfena; la ortoclasa es subhedral, contiene a la biotita y 
se altera parcialmente a microclina; la plagioclasa es sódica ( oligoclasa), contiene al cuarzo y 
biotita y se altera débilmente a sericita; también se tiene la presencia de muscovita subhedral. 

5.2. 1 .&. Edad 

Con respecto a la edad de estos macizos, se cuentan con dos dataciones radiométricas, 
una en el macizo de Quillabamba, por el método U/Pb sobre circones, dando una edad de 
257 ± 3 Ma (LANCELOT et al., 1978). La otra, en el macizo de Machupicchu, por Rb/Sr 
sobre biotitas, dando una edad de 246 ± 10 Ma (PRIEM: en EGELER & DE BOOY, 
1961 ). Además todos los cuerpos anteriormente descritos, cortan a rocas del Paleozoico 
inferior y localmente a rocas del Paleozoico superior. Se concluye entonces que estas rocas 
son permo-triásicas. 
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Foto N2 37 AHora miento de granodioritas del stock de Abuela. Vista tomada hacia el sureste. 

Foto N2 38 Afloramiento de granodioritas del stock de Tillca. Vista tomada hacia el suroeste. 
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5.2. 1 . 7. Naturaleza de las rocas 

Una característica de las rocas de este conjunto es su grano grueso y la presencia de 

fenocristales de feldespato. En general, son rocas de textura fanerítica leucócrata y en menor 

proporción afanítica melanócrata. Es frecuente la presencia de xenolitos de microdioritas al 

borde de los cuerpos. Los variados tipos de rocas intrusivas reconocidos al microscopio son 

sienogranitos, monzogranitos, granodioritas, cuarzomonzonitas y cuarzomonzodioritas. 

Estos cuerpos intrusivos, al cortar rocas metamórficas del paleozoico inferior e intrusivos 

hercinianos han formado aureolas de metamorfismo de contacto en la roca encajonante, tal 

como se observa en el abra Chucuito y Choquetacarpo. 

5.2. 1 .a. Geoquímica 

Se realizaron análisis químicos de elementos mayores de varias muestras de los 

intrusivos permo-triásicos. También se cuentan con datos geoquímicos realizados por 

FRICKER & WEffiEL (1960) y CAPDEVILA & MAROCCO (1969: en MAROCCO, 

1978). 

En el Cuadro N° 2 se muestran los resultados de los análisis químicos, habiéndose 

calculado la relación K2 0/N a2 O (Molar), donde la gran mayoría de muestras dan valores 

menores a 1, indicando que las rocas son ricas en sodio. También se ha calculado la relación 

Al20/(CaO+Na20+~0) (Molar) que da valores menores a 1, indicando que se trata de 

rocas metaluminosas con valores relativamente altos de Na20+~0, lo que parece indicar 

que se trata posiblemente de series tipo l. Sin embargo, algunas muestras son peraluminosas, 

ya que sus valores son mayores a 1, tal como se ha reconocido en las rocas de la misma edad 

del sureste del Perú (KONTAK et al., 1984; CLARK et al., 1990). Estos magmas 

peraluminosos son del tipo S, originados en la corteza. 

5.2.1.8.1. Clasificación Geoquímica 

Para determinar la clasificación geoquímica se ha recalculado los datos del Cuadro 

N° 2 al1 00% sin H2 O y C02 de los óxidos utilizados en los diagramas clásicos, basados en 

los porcentajes del total de alcalinos (Na20 +~O) versus sílice (Si02) (Diagrama TAS). 

Diagrama TAS de COX et al. (1979), modificado por WILSON (1989) (Fig. 

N° 22). 

Los datos llevados al diagrama T AS, para las muestras del macizo de Machupicchu 
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dan un granito alcalino (muestraM-127) y granitos calco-alcalinos (muestras: M-126 y CM-

53 7). Las muestras del macizo de Pumasillo dan un granito calco-alcalino (muestra M -205), 
gabro calco-alcalino (muestraFW -101 ), gabro alcalino (muestra FW -356) y granitos alcalinos 
(muestras: M-173,FW-151, FW-184 yFW-353). Las muestras M-180, M-239 yM-250 

del macizo de Quillabamba son granitos alcalinos y finalmente la muestra CM -434 del macizo 
de Mesapelada da un granito alcalino. 

En conclusión las rocas permo-triásicas de la zona de estudio, corresponden a dos 
conjuntos, uno de granitos y gabros alcalinos y otro tipo de gabros y granitos calco-alcalino 
(sub alcalino). Esta conclusión está apoyada por los análisis químicos que también nos mues­
tran dos series magmáticas. 

Diagrama TAS con las curvas de KUNO (1966) e IRVINE & BARAGAR 

(1971) 

De los análisis llevados al diagrama TAS (Fig. N° 23), se observan muestras en igual 

proporción por encima y debajo de la curva de IR VINE & BARAGAR (1971 ); así mismo 

en menor proporción tres muestras se encuentran por debajo de la curva de KUNO (1966). 
Se concluye entonces que las rocas pertenecen mayormente a la serie calco-alcalina 
(sub alcalina) y en menor proporción a la serie alcalina. 

5.2.2. ROCAS VOLCÁNICAS 

Las rocas volcánicas, atribuidas al Grupo Mitu, afloran en el extremo noroeste del 

cuadrángulo de Machupicchu, en la región de Vilcabamba, haciendo parte de un sinclinal. 
Igualmente afloran al norte del cuadrángulo de Quillabamba entre el cerro San Jacinto y el 
cerro California. 

Las rocas del Grupo Mitu en el cuadrángulo vecino de Pacaypata (región de 
Vilcabamba) están compuestas por tufos, lapilli y coladas de color rojo violeta; tienen textura 
afanítica, melanócrata, que generalmente están descritas como andesitas, riolitas, ignimbritas, 
dacitas y basaltos. No se ha realizado un estudio petrográfico sistemático de estas rocas en la 

zona de estudio, pero son principalmente rocas ácidas variando de andesitas a riolitas. 

5.2.2. 1 . Edad 

Las rocas volcánicas de la zona de estudio no han proporcionado edades por datación 
radiométrica ya que se hallan fuertemente alteradas. Sin embargo, una edad relativa se obtie-
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ne ya que el Grupo Mi tu sobreyace en discordancia al Grupo Copacabana (Permiano infe­

rior) y además por que la unidad que sobreyace a los volcánicos, son calizas del Cretáceo. 

En consecuencia, la edad del Grupo Mi tu y por consiguiente de las rocas volcánicas es post­

pérmico inferior y pre-cretácicas. Además por comparación con rocas volcánicas del Grupo 

Mi tu del sureste del Perú, sabemos que los volcánicos Mitu de la zona de estudio serían 

permo-triásicos o incluso jurásicos. 

5.2.2.2. Geoquímica 

En el presente estudio, no se realizaron estudios geoquímicos, pero se cuenta con un 

análisis químico realizado por FRICKER & WEIBEL (1960), que se muestra en el Cuadro 

N ro 2. Se ha calculado la relación ~0/Na2 O (Molar) que es menor a 1, indicando que son 

rocas sódicas: También se ha calculado larelaciónA120/(CaO+Na20+~0) (Molar) que 

es mayor a 1, indicando que se trata de rocas peraluminosas, muy similares a la series 

peraluminosas de los intrusivos permo-triásicos (KONT AK et al., 1984; CLARK et al., 

1990). 

Para la Cordillera de Vilcabamba y Vilcanota, VON BRAUN (1967) y posterior­

mente VNIER et al. (197 6), defmen por medio de la geoquímica la existencia de dos tipos 

de magmas. Uno de ellos representado por flujos espilíticos que parecen haber venido de una 

fuente profunda, la cual ha producido una pequeña diferenciación basáltica de tendencia 

toleítica. Estas espilitas se manifiestan en dos episodios, uno inicial y otro terminal 

(DALMA YRAC et al., 1977). La otra, mucho más abundante es representada por tufos 

soldados, ignimbritas, riolitas y andesitas, que son alcalinas y ricas en potasio, y parecen ser 

la manifestación de una fusión de la corteza (VNIER et al., 1976). 

5.2.2.2.1. Clasificación Geoquímica 

Para determinar la clasificación geoquímica y nomenclatura de rocas volcánicas se ha 

recalculado los datos del Cuadro N° 2 al1 00% sin H20 y C02 de los óxidos utilizados en los 

diagramas clásicos, basados en los porcentajes del total de alcalinos (Na20 +~O) versus 

sílice (Si02) (Diagrama TAS) ); así mismo se utiliza el diagrama TAS con las curvas de 

KUNO (1966) eiRVINE&BARAGAR(1971); finalmente seutilizaeldiagrama~O/Si02 
para rocas subalcalinas de PECCERILLO & TA YLOR (1976). 
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Diagrama TAS de LE MAITRE et al. (1989) 

El análisis químico de la muestra FW-249, llevada a este diagrama, nos indica que se 
trata de una riolita de composición ácida (Fig. N° 24). 

Diagrama TAS con las curvas de KUNO (1966) e IRVINE & BARAGAR 
(1971) 

La muestra FW -249 se encuentra sobre la curva de KUNO (1966) y en la curva de 
IR VINE & BARAGAR, sin embargo, se le considera dentro de la serie subalcalina(Calco­
alcalina) (Fig. N° 24). 

Diagrama ~O/Si02 de PECCERILLO & TAYLOR (1976) 

El análisis químico de la muestra FW -249, llevada a este diagrama nos muestra que 
se encuentra en el límite entre la serie calco-alcalina con gran contenido de potasio y la serie 
shoshonítica (Fig. N° 25). 

5.3. INTRUSIVOS ANDINOS 

5.3.1 • PLUTONISMO 

En el extremo sureste del cuadrángulo de Machupicchu, y en el límite con el cuadrángulo 
de Abancay, cerca a la localidad de Mollepata aflora un pequeño cuerpo intrusivo conocido 
como stock de Tillca (coordenadas UTM: 8 '506,302N y 763,956E) (Foto N° 38). En nues­
tra zona de estudio sólo aflora la parte norte de este stock con una superficie aproximada de 
0.26 km2• Este pequeño cuerpo intruye rocas del Grupo Y uncaypata, aunque el contacto se 
halla frecuentemente fallado, desarrollando una aureola de matamorfismo de contacto, en 
algunos casos con formación de skam de magnetita. Las rocas son masivas, con textura 
fanerítica de grano medio, leucócratas y de color verdusco. Microscópicamente la muestra 
M -09 (Fig. N° 26) es una granodiorita de textura granular subhedral. La mineralogía está 
compuesta de plagioclasa sódica ( oligoclasa) subhedral y débilmente sericitizada. Los 
feldespatos potásicos son subhedrales de ortoclasa y microclina y a veces con textura 
mirmequítica. La homblenda verde es subhedral, en algunos casos ha podido serpiroxeno; a 
veces contienen opacos, calcita y apatito. Las biotitas son subhedrales y se encuentran alte­
radas a clorita. El cuarzo es anhedral y se encuentra rellenando los intersticios. También se 
tienen fenocristales de esfena euhedrales y subhedrales que se hallan mayormente cerca de 
los opacos (Ilmenita ?). Además este intrusivo está cortado por vetas de calcita y cuarzo. Por 
las características litológicas y de posición, el afloramiento del cerro Tillca sería parte del 
bato lito Andahuaylas-Yauri, el que se formó por múltiples intrusiones donde resaltan además, 
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los gabros, dioritas, cuarzo dioritas, tonalitas y accesoriamente granodioritas (Foto No 39) 

(LIGARDA, 1989; BONHOMME & CARLIER, 1990). 

5.3.2. EDAD 

Con respecto a la edad de este stock, sólo se conoce que intruye rocas del Grupo 

Y uncaypata (Cretáceo), por lo que seria terciaria. En efecto el bato lito Andahuaylas-Y auri, 

está datado entre 48 y 30 Ma. Además se cuentan con dataciones radiométricas en los 

cuadrángulos vecinos de Abancay y Urubamba, así en Limatambo, una granodiorita da una 

edad K/Ar sobre homblendas de 43.3 ± 1.9 Ma (CARLOTTO, 1998). En la región de 

Curahuasi, una granodiorita da una edad K! Ar sobre plagioclasas de 32.5 ± 1.3 Ma y sobre 

homblendas de 35.1 ± 3.1 Ma. Por lo tanto, se asume que el intrusivo de Tillca tenga una 

edad terciaria y comprendida entre las dataciones antes mencionadas. 

5.3.3. GEOQUÍMICA 

Estudios de análisis geoquímicos realizados por LIGARDA (1989) en el batolito 

Andahuaylas Y auri, indican que estas rocas se encuentran mayormente dentro de la serie 

calco-alcalina metaluminosa, aunque un dique de sienitas (Curahuasi) que corta el bato lito 

muestra características alcalinas (CARLIER et al., 1996, 1998). 

5.4. ROCAS HIPABISALES 

128 

En la zona de estudio, se han observado diques de dimensiones variables, que se 

hallan distribuidos esporádicamente, cortando rocas intrusivas devonianas, rocas metamórficas 

del Cambriano?, del Paleozoico inferior (Foto N° 39) y rocas intrusivas permo-triásicas 

(Foto N° 40). Algunos cuerpos, se hallan paralelos a la esquistosidad o a la estratificación en 

forma de sills. Todos estos han producido una aureola de metamorfismo de contacto, carac­

terizada por una tonalidad amarillenta, debida a la sericitización y la limonitización incipiente. 

La mayor parte de los diques son: dioritas, cuarzodioritas, cuarzosienitas, gabros, 

monzodioritas (Fig. N° 26), lamprófidos y probablemente basaltos, riodacitas y andesitas. 

Las dioritas (muestras: M-65, M-95, M-171, M-264 y M-273) tienen textura 

hipidiomórfica, de grano fino a medio, presentan minerales de plagioclasa subhedrales, con 

macla polisintética, contienen biotitas y se alteran a arcillas. La homblenda se encuentra en 

fenocristales subhedrales y se alteran a cloritas. Los cristales de olivino son anhedrales; los de 
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biotita son subhedrales y los opacos son anhedrales. También se encuentra a veces calcita, 

apatito y epídota. 

Las cuarzodioritas (muestras: M-22, M-110, M-133 y M-232) tienen textura 
hipidiomórfica, de grano medio a fino, presentan minerales de plagioclasa ( andesina-oligoclasa) 
euhedrales a subhedrales, que se alteran a sericita y arcillas. El cuarzo es anhedral. Las cloritas 

y homblendas son subhedrales. También se tiene calcita producto de la alteración de los 
piroxenas. Igualmente, se tienen opacos de forma subhedral. 

La cuarzo sienita (muestra M -177), tiene textura granular subhedral. El cuarzo es 
anhedral y las plagioclasas subhedrales; con presencia de feldespato potásico pertítico 
subhedral y biotitas subhedrales alterándose a cloritas. También se tiene la presencia de apatito. 
Los minerales están afectados por deformación que le da un aspecto milonítico. 

Los gabros (muestras: M -16 y M-125) (Foto N° 41) tienen textura granular subhedral, 
donde se tiene un mayor porcentaje de clinopiroxenos con respecto a los ortopiroxenos, 

ambos se presentan en cristales anhedrales a subhedrales fuertemente fracturados; la biotita 
es anhedral a subhedral y se altera a clorita; la homblenda es anhedral a subhedral, a veces 

contiene apatito; las plagioclasas son subhedrales, alargados y entrelazados, que se encuen­

tran ocasionalmente alterados a sericita y clorita. A veces sus componentes se encuentran 
muy deformados y fracturados. 

Una monzodiorita alterada (muestra M-371 ), que proviene del stock de Quellouno 
tiene textura hipidiomórfica inequigranular constituida por oxihomblenda y biotita escasa, en 

los intersticios se observan relictos de feldespato potásico sericitizado y plagioclasa albitizada. 

Los diques de lamprófidos, son rocas con textura lamprofidica, caracterizada por la 
presencia de minerales ferromagnesianos y están asociados e intruyen rocas del macizo de 

Machupicchu y el stock de Abuela y corresponden a lamprófidos calco-alcalinos de kersantita 

y espesartita respectivamente. Microscópicamente, en la kersantita (muestra M-02), el 
feldespato dominante es la plagioclasa; tiene una textura granular subhedral, con plagioclasa 

sódica (andesina) subhedral y se encuentran parcialmente alteradas a sericita, arcilla y calcita; 
la biotita es subhedral y alterada a opacos, además con una característica importante de que 
sus bordes son más oscuros, probablemente por su alto contenido en hierro y titanio; los 
ferromagnesianos son anhedrales a subhedrales y están transformados a opacos y calcita 
posiblemente por fluidos posteriores; se reconocen piroxenas anhedrales a subhedrales que 
se encuentran alterados a calcita; también se observan vacuo las que están rellenadas por 
calcita. En la espesartita (muestra M -1 09), su característica principal es la de contener como 

feldespato principal la plagioclasa y máfico dominante a la homblenda; tiene textura 
hipidiomórfica micro lítica, con presencia de plagioclasa ( oligoclasa a andesina) subhedral, 

con alteración parcial a sericita y arcilla; La homblenda es subhedral; posiblemente se tenga 
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Fig. N° 26 

M-177 • Cuarzo 
sienita 

Q 

Granitoides 

Monzogranito 

Cuarzo monzonita 

Granodiorita 

Cuarzo 
monzodiorita 

Diagrama de cuarzo-plagioclasa-feldespatos alcalinos (Q-P-F) de 
Streckeisen (1976), mostrando una roca intrusiva terciaria(*)· 
Además se muestran los tipos de diques del Triásico-Jurásico? (e). 



Foto Nº 39 
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Afloramiento de sills y diques que cortan cuarcitas de la Formación Sandia cerca de Santa Teresa. 
Vista tomada hacia el sur. 

Foto Nº 40 Dique cortando a los intrusivos 
graníticos del macizo de Machupicchu, 
en el ríoAobamba. 
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contenido de olivinos antiguos ya que se hallan totalmente alterados a calcita, talco y serpen­

tina; también se tienen biotitas, clinopiroxenos y opacos en pequeño porcentaje. 

LamuestraM-370, es un pórfido riodacítico fluidal, algo milonitizado, con una textu­

ra blastomilonítica, con fenoblastos principalmente de feldespatos y algunos de cuarzo (hasta 

de 2.5 mm), en una matriz de grano muy fino. Este cuerpo es un dique que se encuentra 

dentro del macizo Quillabamba y se ha formado en una zona de falla y deformado posterior­

mente a su emplazamiento. 

La muestra M-366 que proviene del cerro Machupicchu es utilizado por los artesa­

nos para hacer tallados. Se trata de un esquisto clorítico micáceo cuarzoso, que en muestra 

de mano tiene una textura foliada, de color verde oscuro a claro y componentes minerales 

como cuarzo y clorita en porcentaje mayor. Microscópicamente, se observan fenoblastos de 

cuarzo anhedral, con extinción ondulante fuerte y muy deformado; la clorita que es el mineral 

más abundante tiene un hábito pulverulento criptocristalino a fibrosa que a veces se encuen­

tran orientados, además se encuentran interdigitadas con sericita, muscovita? o talco? for­

mando una masa con estructura esquistosa; también se encuentran magnetitas sin orientación 

preferente que se presentan como inclusiones dentro de las micas o talco. Esta muestra po­

dría corresponder también a una serpentinita deformada. 

La muestra M -83, se trata de una anfibolita, que parece provenir de un antiguo gabro, 

que microscópicamente tiene una textura subofitica, con gran porcentaje de minerales 

ferromagnesianos; cuarzos anhedrales; biotita; clorita; plagioclasa en su variedad oligoclasa y 

homblenda verde en pequeños cristales euhedrales a subhedrales poco orientados. 

5.4.1. EDAD 

No teniendo argumentos de dataciones radiométricas, y siendo las rocas permo­

triásicas las más jóvenes cortadas por estos diques, asumimos una edad relativa triásica­

jurásica?. Esto basado también en la existencia de rocas de similares características que 

afloran en la Cordillera Oriental de Bolivia. En efecto, estudios reciente de SEMPERE et al. 

(1998) indican la presencia de estas rocas del tipo alcalino en la Cordillera Oriental de Bolivia 

y que están datadas del Triásico-Jurásico? (SEMPERE et al., 1998). Por otra parte, durante 

la impresión del boletín, se obtuvo una datación de la muestra M-371. En efecto, esta mues­

tra da una edad K! Ar sobre homblendas de 185 ± 6 Ma (SERNAGEOMIN, Chile), lo que 

confirma las estimaciones mencionadas. 

5.4.2. GEOQUÍMICA 

Se realizaron análisis químicos de elementos mayores de varias muestras de diques, 
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que se muestran en el Cuadro N° 3. Así mismo se ha calculado la relación~ O/Na2 O (Mo­

lar) cuyos valores son menores a 1, indicando que son sódicas; finalmente se ha calculado la 

relación Al2 O/(Ca0+Na2 O+K2 O) (Molar) que resultan menores a 1, indicando que son 

rocas metaluminosas. 

5.4.2. 1 . Clasificación Geoquímica 

Para determinar la clasificación geoquímica se ha recalculado los datos del Cuadro 

N° 3 al1 00% sin H2 O y CO 2, de los óxidos utilizados en los diagramas clásicos, basados en 

los porcentajes del total de alcalinos (Na20+ ~O) versus sílice (Si02) (Diagrama TAS). 

Diagrama TAS de COX et al. (1979), modificado por WILSON (1989) 

Los datos llevados al diagrama TAS, dan un gabro alcalino y granito alcalino, además 

una muestra es un gabro subalcalino (Fig. N° 27). 

En conclusión, los diques para la zona de estudio, mayormente corresponden a gabros 

y granitos alcalinos. 

Diagrama TAS con las curvas de KUNO (1966) e IRVINE & BARAGAR 

(1971) 

Estos análisis llevados al diagrama T AS (Fig. N° 28), indican que dos muestras se 

encuentran por encima de las curvas de KUNO (1966) e IR VINE & BARAGAR (1971 ), 

señalando que se trata de rocas pertenecientes a la serie alcalina. Otra muestra se encuentra 

por debajo de las curvas de KUNO (1966) e IR VINE & BARAGAR (1971 ), lo que indica 

que se trata de rocas subalcalinas. En conclusión estas rocas corresponden mayormente a la 

serie alcalina. 

S.S. VULCANISMO PLIO-CUATERNARIO 
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Un conjunto de cuetpos volcánicos de dimensiones pequeñas, afloran a lo largo del 

límite entre la Cordillera Oriental y el Altiplano, en particular en la parte sureste del cuadrángulo 

de Machupicchu. 

Estos cuetpos volcánicos se les puede identificar en las fotografias aéreas por su 

textura rugosa, por formar pequeños cuetpos y por sobresalir en el relieve. Se han identifica­

do 2 pequeños cuetpos en Marcojasa (coordenadas UTM: 8'509,132N- 767,742E y 
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8'508,293N- 767,742E) (Foto N° 42) y Mallac (coordenadas UTM: 8'509,113N y 

760,671E). 

Estas rocas volcánicas, macroscópicamente presentan textura afanítica y son 

melanócratas, las que parecen corresponder a basaltos y andesitas. 

La muestra M-60 estudiada por CARLIER, G (Mo-12, com. escrita), 

microscópicamente presenta textura microgranularporfiritica, con fenocristales de: homblenda 

verde y marrón euhedral, algunas veces asociado a la biotita y el tamaño es muy variable con 

paso progresivo probable a los microlitos; contiene inclusiones de biotita y opacos, tal vez 

hay relictos de clinopiroxenos en la homblenda. La plagioclasa es euhedral, zonada y se 

observa en grandes cristales más o menos argilizado y ligeramente sericitizado, está rodeado 

por una capa limpia de plagioclasamás pequeña amanera de tamiz. Los apatitos son euhedrales 

limpios, contiene a veces inclusiones de opacos. Los opacos son anhedrales y están frecuen­

temente asociado al apatito. También se presentan xenocristales de: plagioclasas euhedrales, 

que presenta un núcleo anhedral zonado, puede contener en el borde apatito y homblenda. 

La biotita subhedral es rara y está aparentemente corroída, se encuentra frecuentemente 

asociado a la homblenda verde y marrón, conteniendo opacos y apatito. La matriz contiene 

opacos anhedrales, apatito, homblenda, microlitos de feldespato. 

5.5.1. EDAD 

Estos cuerpo se hallan marcando una zona de fallas activas de dirección NO-SE a E­

O (CABRERA, 1988), al límite entre la Cordillera Oriental y el Altiplano. Estas rocas son 

consideradas de edad Plio-cuatemaria en base a criterios estratigráficos y dataciones 

radiométricas, particulannente, el cuerpo de Sayhuite (Curahuasi) que se localiza al norte del 

cuadrángulo de Abancay, cerca al límite con el cuadrángulo de Machupicchu. Este cuerpo da 

una edad K/ Ar, sobre roca total de 3.67 ± 0.21 Ma. Los cuerpos shoshoníticos de nuestra 

zona de estudio que aflora en Marcoj asa (Foto No 42) y Mallac, están relacionadas al siste­

ma de fallas de Tecte-Ayranca, y lo consideramos también de edad Plio-cuatemaria. 

5.5.2. GEOQUÍMICA 

Se cuenta con el análisis químico de la muestra M-60 (Mo-12) realizado por 

CARLIER, G (com. escrita), que se muestra en el cuadro Nro 4. El cálculo de la relación 

K20/Na20 (Molar) es menor a 1, indicando que son sódicas; así mismo el cálculo de la 

relación Al20/(CaO+Na20+~0) (Molar) es también menor a 1, señalando que se trata de 

rocas metaluminosas 

137 



INGEMMET 

138 

5.5.2. 1 • Clasificación Geoquímica 

Para determinar la clasificación geoquímica y nomenclatura de rocas volcánicas se ha 

recalculando los datos del Cuadro N° 4 al1 00% sin H2 O y C02 de los óxidos utilizados en 

los diagramas clásicos, basados en los porcentajes del total de alcalinos (Na20 +~O) 
versus sílice (Si02) (Diagrama TAS); así mismo, se utiliza el diagrama TAS con las curvas de 

KUNO (1966) e IR VINE & BARAGAR (1971 ); y finalmente se utiliza el diagrama~ 01 
Si02 para rocas subalcalinas de PECCERILLO & TA YLOR (1976). 

Diagrama TAS de LE MAITRE et al. (1989) 

El análisis químico llevado a este diagrama, nos indica que se trata de una traquiandesita 

de composición intermedia (Fig. N° 29). 

Diagrama TAS con las curvas de KUNO (1966) e IRVINE & BARAGAR 

(1971) 

Utilizando este diagrama, la muestra se encuentra entre las curvas de KUNO (1966) 
y de IR VINE y BARAGAR (1971 ), por lo que se le considera como una roca calco-alcalina 
(subalcalina) (Fig. N° 29). 

Diagrama ~O/Si02 de PECCERILLO & TA YLOR (1976) 

El análisis químico de la muestra M -60, llevado a este diagrama nos muestra que se 

encuentra dentro de la serie shoshonítica (Fig. N° 30). 



Foto Nº 41 

' 

Foto Nº 42 

Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

Dique de gabro de la zona de Pumabamba, compuesto por plagioclasas alargadas entrelazadas, clorita, 
opacos y piroxenas que contienen plagioclasas (muestra M-16). Ampliación x 8 (nícoles cruzados). 

Cuerpo shoshonítico cortando a rocas del Grupo Yuncaypata en el sector de Marcojasa (norte de 
Mollepata). Vista tomada hacia el sur. 
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Capítulo VI 

TECTÓNICA 

Se hace una breve descripción de las estructuras geológicas, a partir del mapa 
geológico y estructural de cada cuadrángulo (Fig. N° 31 ), luego se realiza el análisis estructu­
ral, posteriormente se describen 4 secciones geológicas, lo que permite establecer una cro­
nología relativa de fases. Finalmente, se presenta la evolución tectónica y paleogeográfica del 
área de estudio, considerando su ubicación dentro de la deflexión de Abancay. 

&. 1 • DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS A PAR· 
TIA DEL MAPA GEOLÓGICO V ESTRUCTURAL 

La zona de estudio ha sido dividida en tres dominios estructurales, cada uno de los 
cuales está caracterizado por un estilo tectónico propio: Dominio sur con estructuras E-0, 
Dominio central con estructuras NO-SE, E-0 y N-S y Dominio norte, con estructuras NE­
SO a E-0. Los dominios central y norte se localizan en la Cordillera Oriental, en tanto que el 
Dominio sur, en el límite norte del Altiplano y el borde sur de la Cordillera Oriental. 

&. 1 • 1 • Dominio Sur 

Ocupa el extremo sur del cuadrángulo de Machupicchu y está separado del Dominio 
central por un sistema de fallas E-0. Este dominio se caracteriza por presentar dos sectores 
diferentes. El sector oeste, entre Huanipaca y norte de Cae hora, con afloramientos de rocas 
del Paleozoico superior (grupos Tarrna-Copacabana y conglomerados asumidos al Grupo 
Mitu), limitados por fallas E-0 que parecen corresponder a accidentes antiguos que han 
controlado la sedimentación del Paleozoico superior. En el sector este, ubicado al norte de 
Curahuasi, Mollepata y Limatambo, aparecen rocas mesozoicas de las formaciones Huambutío, 
Huancané y del Grupo Yuncaypata, donde resalta la presencia de yesos, lutitas y calizas en 
afloramientos caóticos y también algunos cuerpos shoshoníticos plio-cuaternarios. La tectónica 
está caracterizada por la presencia de escamas de cabalgamientos E-0 convergencia norte, 
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lo que está evidenciado por la repetición de las formaciones Huan:cané, Huambutío y del 
Grupo Yuncaypata. 

El límite del Dominio sur con el Dominio central corresponde a un accidente antiguo 
E-0 denominado falla de Ayranca-Tecte al este, y falla de Huanipaca al oeste. Estas fallas, 
por una parte, han controlado la sedimentación mesozoica y del Paleozoico superior, por 
otra; lo que está evidenciado por las variaciones de facies y de grosores. Además, este 
sistema de fallas limita al norte con la Cordillera Oriental, que en el Mesozoico parece haber 
constituido un alto estructural (Umbral Cusco-Puno). Este dominio corresponde a la termina­
ción noroeste del Altiplano peruano-boliviano. 

6. 1 .2. Dominio Central 

Ocupa la mayor parte de la zona de estudio y se caracteriza por presentar anticlinales 
y sinclinales de dirección E-0, afectando rocas del Paleozoico inferior, del Paleozoico supe­
rior y del Meso-cenozoico, estos últimos como núcleos sinclinal es. El límite con el Dominio 
norte, es la prolongación de la fallaPuyentimari, de dirección NE-SO que viene del cuadrángulo 
de Chuanquiri y pasa al cuadrángulo de Timpia (25-q), en tanto que el límite con el Dominio 
sur, es el sistema de fallas de dirección E-0 de A yranca-Tecte y de Huanipaca. 

El Dominio central, se puede subdividir en dos sectores, sector sur y sector norte. El 
sector sur, está caracterizado por la presencia del Grupo San José que pasa progresivamente 
amicaesquistos, gneis y cuarcitas del Cambriano. Al sur, el Cambriano?, define el anticlinal 
E-0 de Y anama afectado por fallas inversas, particularmente por la falla de Maranpata­
Amparay. Los pliegues son plurikilométricos de dirección E-0, con planos axiales verticales 
a subverticales, asociados a una esquistosidad de fractura y de flujo. Más al norte se observa 
el sinclinal de Quishuar que afecta el Cambriano? y está limitado por el macizo de Pumasillo. 
En la parte media y central de este sector se presentan intrusivos permo-triásicos de los 
macizos de Pumasillo y de Machupicchu. 

El límite noroeste de este sector sur (zona de Vilcabamba), se caracteriza por la 
presencia de afloramientos del Paleozoico superior y del Meso-cenozoico que descansan en 
discordancia angular sobre el Paleozoico inferior. Este conjunto presenta pliegues y fallas de 
dirección E-0. Las fallas son de rumbo y han producido estructuras en flor y parecen tam­
bién haber controlado la sedimentación de las capas rojas de la Formación Ccollpaccasa. 
Resaltan el sinclinal de Vilcabamba, el anticlinal de Pucyura y las fallas de Salinas y Lucuma. 
En relación a las observaciones del cuadrángulo vecino de Pacaypata, el sinclinal de Vilcabamba 
es diferente a la estructura sinclinal ONO-ESE del substrato, lo que indica una superposición 
de fases tectónicas (CÁRDENAS et al., 1997). Igualmente, en esta zona se tiene la presen-
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cía de accidentes N-S y NNE-SSO, resaltando la falla de Cayara que separa una zona 
oriental con afloramientos del Grupo San José (Ordoviciano) de una zona occidental con 
afloramientos de la Formación Quillabamba (Siluro-devoniano). 

El límite entre el sector sur y el sector norte, corresponde al sistema de fallas Lucuma­
Chaullay y Santa Rosa, de dirección aproximada E-0 que parecen ser muy antiguas y que 
aparentemente han controlado la sedimentación del Paleozoico inferior, y ha jugado durante 
la deformaciónherciniana, reactivándose también en el Cenozoico, durante la tectónica Andina. 

El sector norte se diferencia del sector sur, por la ausencia de las rocas metamórficas 
del Cambriano?, aflorando sólo rocas del Paleozoico inferior y del Paleozoico superior. En la 
parte meridional, se presenta el sinclinal E-0 a ENE-OSO de Paltaybamba, afectando a las 
formaciones Sandía y San Gabán. En la parte septentrional se tiene el anticlinal E-0 de 
Coribeni que pliega a las formaciones San Gabán y Quillabamba. Esta estructura está confor­
mada por pliegues menores plurikilométricos E-0. En la parte central-oriental se observan 
pliegues de dirección NE-SO que parecen superponerse a los pliegues E-0. Igualmente, en 
la parte central de este sector afloran dos grandes macizos permo-triásicos, el de Quillabamba 
y Mesapelada. Finalmente, la falla Cirialo de dirección N-S controla los afloramientos del 
Ordoviciano al oeste de los afloramientos siluro-devonianos al este. 

Los pliegues E-0 del Dominio central son kilométricos a plurikilométricos y asocia­
dos a una esquistosidad de plano axial (Foto N° 43). Estos han sido originados por la prime­
ra fase de deformación eoherciniana. 

Los pliegues NE-SO, se sobreponen a los pliegues E-0 y presentan también una 
esquisto si dad de plano axial. Estos pliegues son interpretados como pertenecientes a una 
segunda fase eoherciniana, que deforma la primera fase. 

A escala métrica a decimétrica, los pliegues son de chevron (Foto N° 44) y knick, 
se observan en todo el Dominio central y parecen corresponder a la segunda fase de defor­
mación. 

En el Dominio central se han reconocido dos tipos de metamorfismo, el primero y 
más importante que afecta los gneis, micaesquistos, anfibolitas y orto gneis, corresponde a un 
metamorfismo mesozonal y deben corresponder a la parte superior de la facies anfibolíticas. 
El segundo metamorfismo está representado por cuarcitas micáceas, esquistos sericíticos 
cloríticos, pizarras, etc., que indican esencialmente un metamorfismo epizonal (MAROCCO, 
1978). 

La parte más septentrional del Dominio central y al límite con el Dominio norte, se 
tienen un sistema de fallas E-0 convergencia al norte y al sur. En efecto, la falla de Mosocllacta 



Foto N• 4a Esc¡llistos y COJardtas de4 Grupo San José, con esqu.slosidad (S1), eo el sector de Pacamayo. 

Foto N• 44 Pliegue en chevron afectando a 
pizarms y cuarcitas de la ~ormacióo 

Q~iflabamba en er sector de Plg1afo. 
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es interpretada como una falla inversa convergencia sur que hace repetir al Grupo San José 
y que pone en contacto con la Formación Quillabamba, además, parece sellar la falla de 
rumbo NO-SE de Cocabambilla, esta última de juego sinestral. 

6. 1 .3. Dominio Norte 

Este dominio ocupa la parte norte del cuadrángulo de Quillabamba, donde se tienen 
pliegues plurikilométricos E-0 acompañados de una esquistosidad de plano axial, y además 
por fallas inversas NE-SO a E-0, convergencia norte, como la falla de Puyentimari que 
viene del cuadrángulo de Chuanquiri y pasa al cuadrángulo de Timpia (25-q). Una observa­
ción a remarcar es que al límite norte de este dominio y por tanto del cuadrángulo de 
Quillabamba, el metamorfismo y la deformación eoherciniana comienza a disminuir progresi­
vamente. 

6.2. ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

Para el análisis estructural, se ha considerado el análisis de pliegues, fallas y diaclasas, 
para lo cual se ha tomado medidas de rumbos y buzamientos de estratos (SO), esquistosidades 
(S 1 y S2), estrías de fallas, etc. Estos datos han sido tratados manualmente y por computa­
dora. 

6.2. 1 • Pliegues 

El análisis estructural de pliegues de las rocas metamórficas del Cambriano? del 
anticlinorio de Y anama (Fig. N° 32) muestra una coincidencia entre la estratificación SO y la 
esquisto si dad S 1, lo que es similar a las observaciones de campo, ya que ambos son casi 
paralelos y defmen estructuras E-0. Igualmente, se ha realizado el análisis estructural en las 
rocas del Grupo San José al sur de la falla Marampata-Amparay, mostrando la dirección de 
los pliegues casi E-0 (Fig. N° 32) y parecido a los resultados anteriores. 

El sinclinal de Paltaybamba muestra una dirección E-0 a ENE-OSO, lo que es rati­
ficado por el análisis estructural (Fig. No 32), en efecto, medidas realizadas en las cuarcitas 
de la Formación San di a en los alrededores de Paltaybamba, dan una dirección de pliegue N 
65° y con eje axial buzando ligeramente al sur. 

El análisis estructural del sinclinal de Vilcabamba, cuyas medidas han sido tomadas 
en rocas del Paleozoico superior y del Meso-cenozoico, muestra también una dirección casi 
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Fig. No 32 Análisis microtectónico de pliegues de los cuadrángulos de 
Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-q). 
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E-0 (Fig. N° 32), lo que coincide con los datos de la cartografia. 

En el cuadrángulo de Quillabamba el anticlinal de Coribeni, que afecta a las forma­
ciones San Gabán y Quillabamba nos da una dirección microtectónica de N95° (Fig. N° 33) 
lo que coincide con los datos de cartografia. Además, se puede apreciar que la esquistosidad 
S 1 es casi paralela a la estratificación SO, confirmando que se trata de una esquistosidad de 
plano axial. Por otra parte, los pliegues de Quellouno que afectan a la Formación Quillabamba, 
muestran una dirección N 100° (Fig. N° 33). 

Las esquistosidades S2 que cortan a las esquistosidades S 1 han sido medidas al 
norte de Cachora y al norte de Quellouno (Fig. N° 33). Estas esquistosidades de plano axial 
están asociadas a pliegues kilométricos así como a pliegues métricos del tipo chevron, dando 
direcciones NE-SO. 

La esquistosidad S 1 y S2 que afectan rocas del Paleozoico inferior, son asumidas 
como pertenecientes a la tectónica eohercínica, siendo S 1la más antigua. 

6.2.2. Fallas 

Algunas fallas regionales como la falla Lucuma-Chaullay han sido estudiadas, así, la 
Estación 1 de Cedropata medida en rocas del Grupo San José (Fig. N° 34), muestra que se 
trata de fallas inversas sinestrales que indican una compresión local NE-SO. Estos resultados 
son compatibles con lo interpretado en el corte B-B' donde la falla inversa muestra una ligera 
vergencia al norte. Regionalmente, esta estructura es interpretada como falla de rumbo 
subvertical, lo que parece confirmarse con las observaciones microtectónicas cercanas a la 
falla (Estación S2 de Huayrurán y Estación S3 de Maraniyoc, Fig. N° 34) medidas en la 
Formación Sandía. 

En la zona de Huancacalle existe una pequeña falla E-0 que desplaza las rocas del 
Paleozoico inferior y superior y además a la falla Cayara. El desplazamiento sinestral obser­
vado en campo (Foto N° 45) es ratificado por el análisis micro tectónico de las estrías que 
además indican que la compresión que produjo esta falla, fue de dirección E-O (Fig. N° 3 5). 

Cerca de Quellouno, fallas accesorias de la falla Cocabambilla, indican que se trata 
de fallas de rumbo sinestrales y dextrales afectando a la pizarras y esquistos de la Formación 
Quillabamba. Estas fallas habrían sido producidas por una compresión ENE-OSO (Fig. N° 
35). 

En el presente estudio se han cartografiado las principales fallas que afectan a los 
intrusivos, así, en los macizos de Machupicchu, Pumasillo y Mesapelada predominan el siste-
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Análisis microtectónico de fallas en el sector Cedropata 
(estación S-1) medidos en el Grupo San José; en Huayroran 
(estación S-2) y Maraniyoc (estación S-3). Cuadrángulo de 
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Análisis microtectónico de fallas en el sector Huancacalle (estación 
S-4) medidos en el Grupo Copacabana (cuadrángulo de 
Machupicchu); y en el sector de Quellouno (estaciones S-5 y S-6), 
medidos en la Formación Quillabamba, (cuadrángulo de 
Quillabamba) 
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ma de fallas NO-SE y E-0, en tanto que en el macizo de Quillabamba predominan las fallas 
de dirección NE-SO. Las fallas del macizo de Machupicchu, particularmente aquellas situa­
das en los alrededores de Aguas Calientes, han sido objeto del análisis microtectónico. 

El análisis micro tectónico de las fallas del sector de Aguas Calientes, nos muestra que 
el sistema principal es NO-SE y el tipo de falla es inverso sinestral (Estaciones AC-1, AC-2 
y AC-3) (Figs. 36 y 37) y también existe el tipo de falla de rumbo sinestral (Estación AC-4) 
(Fig. N° 3 7). En todos estos casos se puede observar que el esfuerzo que originó esta defor­
mación corresponde a un eje de acortamiento NE-SO que coincide con el esfuerzo regional 
de los eventos tectónicos cenozoicos que afectaron los Andes. A partir de estos análisis 
locales podemos asumir que los esfuerzos que han producido las fallas NO-SE y E-0 de los 
macizos de Pumasillo, Machupicchu y Mesapelada son debidas a una compresión NE-SO y 
posiblemente de edad paleógena. 

A partir del análisis estructural de fallas podemos distinguir varios eventos tectónicos, 
uno de compresión NE-SO que parece el más importante y afecta a los intrusivos y a rocas 
del Paleozoico inferior, este evento sería relacionado a la evolución Andina. Otros de com­
presión E-0 a ENE-OSO aparentemente posterior a la anterior y también perteneciente a la 
evolución Andina. 

&.2.3. Diaclasas 

Son fracturas sin desplazamiento, que se han originado por contracciones debidas al 
enfriamiento del magma durante la consolidación de éste. En la zona de estudio se han reco­
nocido varios sistemas de direcciones de diaclasas, que afectan a las rocas intrusivas de los 
macizos de Machupicchu (Foto N° 46) Mesapelada, Quillabamba y Pumasillo, produciendo 
un verdadero enjambre de fracturas. Las diferentes medidas de microtectónica en el sector 
de Aguas Calientes indican que la zona de estudio muestra diferentes familias de fracturas, 
destacando el sistema NO-SE, luego los sistemas E-0 y NE-SO (Fig. N° 38), lo que tam­
bién es asumido como representante de los macizos estudiados en los cuadrángulos. 

La combinación de fallas y fracturas hace que los macizos rocosos graníticos de 
la zona estudiada sean bastante inestables, particularmente donde el relieve es bastante acci­
dentado. Esto incide en la presencia de bloques caídos o con el inminente peligro de caer. 
Los derrumbes, deslizamientos del tipo traslacional y caída de grandes bloques, aprovechan 
las superficies de fallas y diaclasas y hacen que el comportamiento sea inestable, lo que 
favorece a la presencia de fenómenos de geodinámica externa, tal como ocurrió en las que­
bradas de Aobamba, Sacsara y Aguas Calientes. 
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Estrías de la falla Huancacalle, de juego sinestral. Vista tomada en la carretera Huancacalle-Choquetacarpo. 

Foto Nº 46 Diaclasas verticales de dirección 
NO-SE, que afectan el macizo de 
Machupicchu , en el cerro 
Machupicchu. Vista tomada hacia 
el sureste. 
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AC-4) en el sector de Aguas Calientes; cuadrángulo 
de Machupicchu (27-q). 
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Fig. N° 38 Diagrama de diaclasas del Batolito de Machupicchu, en el 
sector de Aguas Calientes, dentro del cuadrángulo de 
Machupicchu (27-q) 
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6.3. DESCRIPCIÓN DE LAS SECCIONES ESTRUCTU· 
RALES (ver secciones geológicas) 

6.3. 1 • Sección Estructural A-N 

Esta sección estructural corta al Dominio sur y al Dominio central. Tiene una direc­

ción N-S y una longitud de 55 km. Al sur de la sección se muestra los conglomerados asumi­

dos al Grupo Mitu en contacto fallado con el Cambriano?. Los conglomerados están clara­

mente limitados por las fallas de Huanipaca que parecen haber controlado la evolución de la 
cuenca donde se depositaron. Más al norte, el Cambriano? se encuentra plegado y afectado 
por la falla inversa de Marampata-Amparay. Este conjunto más al norte se halla en contacto 
fallado con el macizo de Pumasillo, por intermedio de los intrusivos devonianos deformados. 
La parte septentrional del corte está caracterizada por la presencia del gran sinclinal de 
Vilcabamba, afectando rocas del Paleozoico superior y del Meso-cenozoico, las que se ha­

llan en discordancia angular sobre el Paleozoico inferior. En esta zona resaltan las fallas de 

Salinas y de Lucuma que son interpretadas como fallas de rumbo que han originado estructu­

ras en flor, como el anticlinal de Pucyura. Sin embargo, la falla Salinas parece haber contro­

lado la sedimentación de las capas rojas de la Formación Ccollpaccasa. Más al norte y al 
finalizar el corte, el flanco septentrional del sinclinal de Vilcabamba, está afectado por las 
fallas de Chalhuayoc que traen al afloramiento rocas del Grupo San José ( Ordoviciano ), las 
mismas que están intruidas por el macizo de Quillabamba (Permo-triásico ). 

6.3.2. Sección Estructural B·B'·B" 

Esta sección estructural tiene una dirección NNO-SSE y una longitud de 59 km. En 
el Dominio sureste, un sistema de escamas de fallas E-0 convergencia norte, afectan las 

formaciones Huambutío, Huancané y el Grupo Yuncaypata. Este dominio está separado del 
sector sur del Dominio central, por la falla de Ayranca-Tecte que es un antiguo límite 
paleo geográfico que separa la Cordillera Oriental del Altiplano. Estas fallas parecen contro­
lar la salida de cuerpos shoshoníticos Plio-cuaternarios. Al norte de la falla de A yranca-Tecte 

aflora el Grupo San José afectado por pliegues kilométricos. Más al norte se observa el paso 
progresivo a los micaesquistos y gneis del Cambriano?, formando el anticlinal de Y anama, en 

cuyo núcleo aparece cuarcitas y mármoles, y en los flancos el Grupo San José. Este anticlinal 
está afectado por fallas inversas subverticales, tal como la falla Collpapampa. Los pliegues E­

O, serían el resultado de la tectónica eoherciniana y están asociadas a una esquisto si dad de 

flujo importante. Las fallas inversas serían más bien el resultado de su reactivación por la 
tectónica Andina. 

Más al norte, el Cambriano? es recortado por rocas intrusivas del macizo de Pumasillo, 
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el que en su ladera norte intruye al Grupo San José. En la parte final del corte se aprecian las 
fallas de Santa Rosa y Lucuma-Chaullay y la aparición de las formaciones Sandia y San 
Gabán del Ordoviciano. 

6.3.3. Sección Estructural C·C' 

Esta sección de dirección NNE-SSO y de 56 km de longitud, atraviesa el sector 
norte del Dominio central y el Dominio norte. Al sureste, el cuerpo intrusivo Permo-triásico 
del macizo de Quillabamba corta las rocas metamórficas del Paleozoico inferior, las que se 
hallan plegadas. En la parte central, el borde norte del macizo de Quillabamba, aparentemen­
te, se halla sobreyacida por las rocas volcánicas del Grupo Mi tu. Los afloramientos de los 
grupos Tarma y Copacabana y del Grupo Mi tu constituyen el flanco sur del anticlinal de 
Coribeni de dirección E-0, en cuyo núcleo afloran las diamictitas de la Formación San Ga­
bán. Más al norte, este anticlinal se encuentra en contacto fallado con el sistema de fallas de 
Mosocllacta y por la prolongación de la falla de Puyentimari que hacen aflorar las rocas del 
Grupo San José y la ponen en contacto con la Formación Quillabamba. 

6.3.4. Sección Estructural D·D' 

Esta sección de dirección NNO-SSE, con una longitud de 55 km, atraviesa el 
cuadrángulo de Quillabamba, cortando el sector norte del Dominio central y Dominio norte. 
Al sureste, aparece una serie de pliegues de dirección E-0 afectando al Paleozoico inferior, 
que siguen hasta el contacto con la falla de Quillabamba, que es una falla inversa subvertical 
y con ligera vergencia al norte. Luego, el Grupo San José se encuentra intruído por el borde 
sur del macizo de Quillabamba, en tanto que su borde norte corta la Formación Quillabamba, 
la misma que está afectada porla falla de Cocabambilla y por el anticlinal de Coribeni. Final­
mente, en el extremo norte, la falla de Mosocllacta que es inversa, subvertical y convergencia 
al sur, pone en contacto al Grupo San José con la Formación Quillabamba. 

6.4. CRONOLOGÍA DE FASES 

164 

A partir del análisis del mapa geológico, el análisis estructural y las secciones estruc­
turales de la zona de estudio, podemos deducir la siguiente cronología de fases, teniendo en 
cuenta los diferentes dominios estructurales. 

Las deformaciones más antiguas están representadas por los anticlinales y sinclinales 
plurikilométricos E-0 del Dominio central y del Dominio norte de la Cordillera Oriental, las 
que parecen haberse desarrollado durante la fase eoherciniana del Devoniano terminal-
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Misisipiano inferior. Los anticlinales y sinclinales están acompañados de una esquistosidad de 
flujo (Cambriano?) y de fractura (Paleozoico inferior). Una segunda fase de deformación 
eoherciniana con pliegues NE-SO, afectan a las estructuras anteriores, particularmente en el 
cuadrángulo de Quillabamba. Pliegues menores en chevron estarían asociados a esta segun­
da fase. Fallas plurikilométricas de dirección E-0 parecen constituir accidentes antiguos que 
han controlado la cuenca herciniana y haber jugado como fallas de rumbo durante la defor­
mación Andina, resaltan las fallas de Lucuma-Chaullay, Mosocllacta, Cocabambilla. 

La falla Cayara de dirección NNE-SSO separa dos dominios paleo geográficos, uno 
oeste con presencia de la Formación Quillabamba (Siluro-devoniano) y otro al este con la 
presencia del Grupo San José (Ordoviciano) y de cuerpos intrusivos permo-triásicos, que se 
han levantado más en comparación al bloque oeste. Esta falla herciniana ha sido reactivada 
por la tectónica Andina. En este sector (Vilcabamba) son frecuentes las fallas E-0, que 
constituyen la prolongación de accidentes del cuadrángulo de Pacaypata. Estas fallas pare­
cen haber controlado la sedimentación de la Formación Ccollpaccasa (Eoceno-Oligoceno) y 
también el emplazamiento de cuerpos mineralizados. La falla Huancacalle muestra un juego 
sinestral debido a una compresión casi E-0 y relacionada a la tectónica Andina. 

El sistema de fallas NO-SE de Cocabambilla al norte de Quillabamba, es interpreta­
da como de rumbo sinestral, que habría controlado la cuenca paleozoica. Este accidente se 
halla cortado por la falla E-0 de Mosocllacta, que también habría sido una estructura antigua 
reactivada por la tectónica andina. 

El límite meridional del Dominio central y el contacto con el Dominio sur se tienen 
accidentes importantes E-0, el de Huanipaca y el de Ayranca-Tecte que separan la Cordille­
ra Oriental del Altiplano. Esta fallas son accidentes antiguos, que durante el Mesozoico con­
trolaron la sedimentación de las formaciones Huambutío, Huancané y del Grupo Yuncaypata. 
Las fallas de Huanipaca han controlado la cuenca de capas rojas asumidas al Grupo Mi tu. 

Las fallas que afectan los macizos intrusivos, particularmente el de Machupicchu, han 
sido originadas por una compresión NE-SO, que se debe probablemente a la deformación 
Andina. 

6.5. EVOLUCIÓN TECTÓNICA V PALEOGEOGRÁFICA 

&.s. 1 • Tectónica distensiva y/o Subsidencia del 
Cambriano tardío-Ordoviciano temprano 

Las rocas del Cambriano? que afloran en el sector sur del Dominio central de la 
Cordillera Oriental, presentan un fuerte grosor de al menos 2 000 m. Las observaciones de 
campo y de secciones delgadas indican, que el paso de las secuencias menos metamórficas 
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del Grupo San José a esta unidad más metamórfica, es progresiva sin salto estructural. Esta 
serie es asumida al Cambriano y seria equivalente de la Formación Ollantaytambo. Esta 
potente serie se habría depositado en relación con la tectónica distensiva, responsable de la 
formación de la cuenca subsidente, que albergó los sedimentos del Paleozoico inferior y 
medio. 

6.5.2. Posibles evidencias de la Tectónica 
Tacónlca 

Se ha considerado a la Formación San Gabán de posible edad Ashgiliana, la que 
sobreyace en aparente concordancia a la Formación Sandía del Caradociano. Por otra par­
te, la Formación Quillabamba sobreyace a la Formación San Gabán en discordancia, lo que 
explica una fuerte erosión posiblemente a finales del Ordoviciano. Este fenómeno estaría en 
relación con la denominada fase Tacónica, la que se habría manifestado en la zona de estudio 
por movimientos verticales y erosiones importantes. 

6.5.3. Tectónica Herclnlana 

Esta tectónica, afectó los depósitos paleozoicos entre fines del Devoniano y el Triásico 
medio (DALMA YRAC et al., 1977). 

6.5.3. 1 . Tectónica Eoherclniana 

La tectónica eoherciniana está representada, por una compresión que originó un ple­
gamiento polifásico, entre el Devoniano superior y el Misisipiano inferior. Está evidenciado 
por la discordancia angular entre los depósitos carboníferos y las unidades plegadas del 
Paleozoico inferior. Esta discordancia angular se observa claramente en el cuadrángulo veci­
no de Pacaypata y muy cerca de la zona de estudio. En efecto, al noroeste de Vilcabamba, el 
Grupo Ambo (Misisipiano) sobreyace en discordancia angular a la Formación Quillabamba 
del Siluro-devoniano; en tanto que en el cuadrángulo de Quillabamba, los grupos Tarma­
Copacabana lo hace también sobre la Formación Quillabamba del Siluro-devoniano. 

Esta tectónica, por lo menos presenta dos fases superpuestas, cada una de ellas 
caracterizada por pliegues, acompañados de una esquisto si dad de flujo y de plano axial y por 
metamorfismo 

La primera fase (F 1) (MAROCCO, 1978), que viene a ser la más visible, adquiere 
direcciones estructurales que varían de oeste a este. En efecto, en gran parte de los dos 
cuadrángulos, las estructuras más importantes tienen una dirección E-0, las que presentan 
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una fuerte esquisto si dad de flujo en el Cambriano? y de fractura en el Paleozoico ii1ferior. Sin 
embargo, hacia el límite con el cuadrángulo de Tirnpia (25-q) la esquistosidad y deformación 
disminuyen progresivamente, por lo que en el pongo de Mainique no se presenta la discor­
dancia angular eoherciniana. Esto explica que se trata de un amortiguamiento de este evento 
hacia el norte, desapareciendo a la altura del río Y avero conjuntamente con cualquier otra 
huella de tectónica Herciniana. 

La segunda fase (F2) reorienta las estructuras de la primera fase, siguiendo las direc­
ciones que varían de N30° a N 60°, y caracteriza pliegues y planos axiales verticales acompa­
ñados de una esquistosidad. Estas estructuras son muy particulares al noreste de Quillabamba, 
donde las estructuras son también plurikilornétricas y parecen ligadas al juego de rumbo de la 
falla Cocabambilla. 

Una de las características principales de la cadena eoherciniana en la zona de estudio 
es la verticalidad de las estructuras, donde los pliegues de la primera fase son sub-isoclinales 
y afectados de una esquistosidad de flujo y de fractura, la inclinación de los planos axiales 
nunca es inferior a los 50° - 60°, y es dificil observar la influencia exacta de la tectónica 
Andina sobre las estructuras hercinianas, particularmente donde no afloran rocas meso­
cenozoicas. 

Con respecto a las rocas metamórficas tipo rnicaesquistos, gneis y anfibolitas del 
Carnbriano? (MAROCCO, 1978 y CÁRDENAS et al., 1997) y las observaciones en el 
presente estudio, mediante la cual se realizaron varios cortes transversales, en estos terrenos 
metamórficos de la Cordillera de Vilcabamba. Aquí se tiene el paso progresivo del Ordoviciano 
con metamorfismo incipiente y a menudo fosilífero (Grupo San José) a terrenos cada vez más 
metamórficos, sin observar ninguna discordancia angular, ni salto metamórfico o estructural 
entre las pizarras plegadas y poco metamórficas por la tectónica Herciniana y las rocas 
metamórficas de la Cordillera de Vilcabamba. Las rocas metamórficas están deformadas 
más intensamente pero no muestran un mayor número de fases tectónicas (2 esquistosidades, 
una de flujo y otra de crenulación) que las series poco metamórficas. 

En cuanto al origen de los gneises, debernos indicar que se hallan asociados a 
pequeños afloramientos de ortogneis muy similar al ortogneis granítico de Arnparaes 
( cuadrángulo de Quebrada Honda, 26-r). Se trata de granitos contemporáneos de la tectónica 
eoherciniana, que determinó en su caja una aureola de termo-metamorfismo en ambiente 
compresivo. Estos orto gneis están rodeados por aureolas de rocas metamórficas que son 
respectivamente orto-anfibolitas, calcornagnesianas (mármol) yrnicaesquistos, los que se 
presentan en grandes extensiones. 

El estudio rnicroestructural de las rocas metamórficas, indica que los minerales de 
metamorfismo, son a groso modo, sincrónicos de la tectónica que ha dado la esquistosidad 
(foliación) principal E-0. Se trata de un metamorfismo limitado geográficamente y nítidarnen-
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te progresivo, del tipo grado medio de baja presión. Dicho metamorfismo ha sido originado 
por la elevación de la temperatura debido a la ascensión de cuerpos graníticos en una caja en 
proceso de deformación. La presencia de estaurolita (mineral de alta presión) puede corres­
ponder a la acción conjugada de la profundidad. Los granitos sintectónicos pueden ser expli­
cados tomando como ejemplo el domo de Amparaes (MAROCCO, 1978), es decir, empla­
zados durante el plegamiento eoherciniano. El granito metamorfiza una serie de rocas vulcano­
sedimentarias (anfibolitas), calcomagnesianos y cuarzo-pelíticas (micaesquistos ). 

En conclusión, es muy posible que los ortogneis muy localizados en el Cambriano? 
de la zona de estudio, tengan un origen similar al domo de Amparaes, esto basado en las 
similitudes litológicas, estructurales y metamórficas, observadas entre estos conjuntos. 

6.5.3.2. Distensión Permo-Carbonífera e indi· 
vidualización del Umbral Cusco-Puno 

Durante el Permo-Carbonífero un evento distensivo muy importante creó las cuencas 
Ambo y Tarma-Copacabana. Estas cuencas aparentemente están restringidas a la Cordillera 
Oriental. En efecto, los afloramientos de estas rocas evidencian la existencia de estas cuencas 
en el Dominio central de la Cordillera Oriental. En el Dominio sur o Altiplano y al límite con el 
cuadrángulo de Urubamba no se conoce o están muy restringido los afloramientos de estas 
rocas, lo que puede explicar la existencia de una zona positiva que controló y limitó de alguna 
manera la cuenca Permo-Carbonífera. Esta zona positiva pudo entonces constituir el elemen­
to estructural precursor del umbral Cusco-Puno y se extendía más o menos en una dirección 
NO-SE (CHÁ VEZ, 1995). Además estudios recientes (CARLOTTO, 1998) muestran que 
este umbral se termina a la altura de Huanipaca, lo que estaría en acuerdo con nuestras 
interpretaciones, lo que es corroborado por que más al oeste, en el límite sur del cuadrángulo 
de Pacaypata, aparecen nuevamente afloramientos muy potentes de los grupos Tarma y 
Copacabana, al sur del accidente del río Apurímac. 

6.5.3.3. Tectónica Tardiherciniana 

En la zona de estudio, las rocas volcánicas y sedimentarias del Grupo Mi tu (permo­
triásicas ), son discordantes sobre el Grupo Copacabana (Permiano inferior). En el Dominio 
sur, el Grupo Mi tu está controlado por fallas que limitan con el Dominio central, en ésta se 
tienen afloramientos que pueden pertenecer a la Formación Ene y conglomerados asumidos 
tentativamente al Grupo Mi tu. En el Dominio central se aprecia una importante discordancia 
erosiona! del Grupo Mi tu, sobre diferentes niveles del Grupo Copacabana o del Paleozoico 
inferior. 

Posteriormente y durante el Permo-triásico, se desarrolla la individualización de la 
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cuenca Mi tu. Aparentemente el Dominio central constituye la zona axial de la cuenca Mi tu, ya 
que contemporáneamente, a los depósitos vulcano-sedimentarios, se emplazan, cuerpos 
graníticos a través de las fallas normales. Los afloramientos del Grupo Mitu del Dominio 
central, serían relictos de la cuenca tipo rift del Permo-triásico. Esta cuenca parece haber 
sido invadida por una transgresión marina durante el Permiano superior, lo que es evidencia­
do por los niveles calcáreos de Vilcabamba y por los afloramientos con niveles calcáreos y 
lutitas negras, al límite con el cuadrángulo de Abancay. 

6.S.4. Tectónica distensiva del ~urásico superior­
Cretáceo temprano 

Un evento tectónico que se relaciona a los depósitos de conos aluviales, controlados 
por fallas normales separando la Cordillera Oriental del Altiplano (actualmente fallas inversas 
por la inversión tectónica) es puesto en evidencia por el emplazamiento de la Formación 
Huambutío. La progradación de los conos hacia el sur, deben estar ligados a eventos tectónicos 
que produjeron el rejuvenecimiento de relieves particularmente en la zona norte (Cordillera 
Oriental) lo que es evidenciado por la composición y tamaño de los clastos. 

Es posible correlacionar estos eventos distensivos con la fase Virú del norte de Perú 
(JAILLARD, 1994) que comprende: un evento kimmeridgiano probablemente relacionado a 
la fase Araucana del norte de Chile y Bolivia (STIP ANIC & RODRIGO, 1969; SEMPERE 
et al., 1988). 

&.s.s. Estabilidad tectónica del Cretáceo inferior 
(Neocomiano) 

Un período de calma tectónica, es registrado durante la depositación de la Forma­
ción Huancané. CARLOTTO (1992), y CARLOTTO et al. (1995a), sugieren que la sedi­
mentación de la Formación Huancané, estuvo controlada por cambios eustáticos del nivel del 
mar. Las estructuras sinsedimentarias (fallas normales) y cambios no importantes de grosor, 
serían originados por fenómenos de subsidencia diferencial entre el umbral Cusco-Puno y las 
cuencas. 

&.s.s. Efectos tectónicos de la fase Mochica 

Dentro de las calizas Ccollpa, se ha podido ver la existencia de estructuras 
sinsedimentarias (fallas normales, slumps, karstificaciones, etc.) los que parecen estar rela­
cionados a efectos de la fase tectónica Mochica del Perú Central (AUDEBAUD, 1973; 
CARLOTTO, 1992). 
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s.s. 7. Tectónica Andina 

En la Cordillera Oriental, los afloramientos meso-cenozoicos son raros y por esta 
razón es dificil establecer con precisión la influencia exacta de la tectónica andina. Los únicos 
afloramientos mesozoicos, se localizan en el extremo noroeste del cuadrángulo de Machupicchu 
y forman el gran sinclinal de Vilcabamba, afectado por fallas de rumbo. Las evidencias litológicas 
y de correlación indican que estos afloramientos corresponden a las calizas albianas­
cenomanianas, a la parte superior del Grupo Yuncaypata, a la Formación Quilque-Chilca del 
Paleoceno y a las capas rojas de la Formación Ccollpaccasa (Eoceno-Oligoceno). 

La no presencia de M3 del Grupo Y uncaypata, indicaría una fuerte erosión anterior a 
la Formación Quilque-Chilca, que se relacionaría con la crisis tectónica Laramiana del límite 
Cretáceo-Terciario, que en la región de Cusco, produce la discordancia entre la Formación 
Quilque (Paleoceno inferior) y la Formación Puquín (Maestrichtiano) (CARLOTTO, 1992 y 
1998). 

La posible discordancia entre las formaciones Quilque y Chilca, marcada por la lle­
gada de conglomerados, sería una consecuencia de la crisis tectónica Inca O (58-56 Ma; 
SOLER, 1991) que en Cusco produce la discordancia entre las formaciones Chilca (Paleoceno 
superior-Eoceno inferior?) y Quilque (Paleoceno inferior). 

Si la Formación Ccollpaccasa es equivalente al Grupo San Jerónimo, como era sos­
pechado por MAROCCO (1978), entonces estas capas rojas tendrían una edad Eocena­
Oligocena inferior y marcarían el evento tectónico Inca 1 ( 44-42 Ma, CARLOTTO et al., 
1997). En efecto, este evento tectónico sería el responsable de la formación de la cuenca 
Ccollpaccasa y probablemente de las deformaciones sinsedimentarias, tal como en el Grupo 
San Jerónimo de Cusco y Sicuani, donde se han reconocido movimientos importantes de 
rumbo. 

Por otra parte, esta crisis tectónica Inca 1, parece ser una de las más importantes y 
no solamente sería responsable de la creación de cuencas de capas rojas y su posterior 
deformación, sino también la formación de escamas de cabalgamiento de fallas (NO-SE) con 
vergencia NE del Dominio SE, que afecta a rocas del Mesozoico. Esta fase sería responsable 
del sinclinal E-0 de Vilcabamba. Igualmente sería responsable de las fallas inversas e inver­
sas sinestrales que afectan a los cuerpos intrusivos particulannente del macizo de Machupichu, 
así como habría reactivado las fallas antiguas de Lucuma-Chaullay, Tecte-Ayranca, 
Mosocllacta, etc. 
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S.S. LA DEFLEXIÓN DE ABANCAV 

Los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu se sitúan en el núcleo de la deflexión 
de Abancay, mostrando estructuras de orientación principal E-0, por lo tanto consideramos 
importante hacer una breve descripción e interpretación de esta deflexión. 

Entre las regiones central y meridional del Pení, la orientación cartográfica de las 
estructuras andinas está desviada alrededor de 25° al nivel de la deflexión de Abancay. La 
desviación local de las estructuras que devienen E-0 al nivel mismo de la deflexión se habría 
producido entre el Eoceno superior y el Mioceno terminal (MAROCCO, 1978) es decir 
posterior al Cretáceo superior. Sin embargo, MACEDO (1993) muestra una excelente rela­
ción entre los datos paleomagnéticos de las series cretáceas del centro y del sur del Pení, lo 
que indica que la diferencia actual de orientación de las estructuras andinas de una parte y de 
la otra de la deflexión de Abancay, no es el resultado de una rotación relativa entre el centro 
y sur del Perú después del Cretáceo. Por lo tanto, para explicar esta gran estructura es 
necesario considerar mecanismos no rotacionales (MACEDO, 1993). En efecto, las obser­
vaciones de campo y las interpretaciones, no solamente de los cuadrángulos de Quillabamba 
y Machupicchu, sino también de Chuanquiri y Pacaypata (CÁRDENAS et al., 1997) y de 
Calca-Urubamba (CARLOTTO et aL, 1996}, muestran la existencia de accidentes antiguos 
hercinianos e inclusive precambrianos. Así tenemos la presencia de un substrato precambriano 
diferente entre una parte y la otra de la deflexión de Abancay, igualmente las diferencias 
paleogeográficas paleozoicas y la tectónica herciniana diferentes, y finalmente que la evolu­
ción penno-triásica muestra que la deflexión de Abancay es una estructura antigua 
(CARLOTTO, 1998). Las estructuras antiguas de la deflexión y las estructuras hercinianas 
ya dobladas han sido retomadas durante la evolución andina. En efecto, cuando se observa la 
carta geológica de la deflexión de A banca y y particularmente su núcleo (Fig. N° 39) su forma 
evoca una estructura en rotación sinestral controlada por las fallas antiguas NO-SE de 
Paucartambo y del río Apurímac, y por las fallas NE-SO de Patacancha y de Puyentimari. 
Nos podemos preguntar entonces si la forma actual es una herencia antigua o si esta es 
debida a la tectónica andina, particularmente a partir de 26 Ma, durante la cual la evolución 
de los Andes del sur del Perú, está controlada por movimientos sinestrales (CARLOTTO, 
1998). Sólo los datos de paleomagnetismo sobre los bloques al nivel mismo de la deflexión 
permitiría saber, pero nuestros resultados de campo ya nos penniten indicar que la estructura 
inicial de la deflexión ha estado fuertemente influenciado durante la evolución herciniana, tal 
como muestra la existencia de algunas fallas de rumbo sinestral NO-SE y de fallas E-0 que 
han controlado la cuenca paleozoica y el emplazamiento de los macizos permo-triásicos. En 
conclusión diremos que la deflexión de Abancay es una estructura antigua que ha sido retomada 
durante la evolución andina 
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Caprtulo VIl 

GEOLOGÍA ECONÓMICA 

Se tienen evidencias de zonas mineraJizadas en la Cordillera de Vilcabamba, particu­
lannente en el cuadrángulo de Machupicchu. Se ha reconocido zonas relacionada a yaci­
mientos de minerales de uranio, plata, oro, plomo y cobre, emplazados en zonas de skam, 
intrusivos y rocas que van desde el Cambriano? hasta el Paleozoico inferior. Otras zonas con 
presencia de yacimientos auríferos de placer, ubicadas esencialmente en el cuadrángulo de 
Quillabamba, están relacionadas menos frecuentemente a vetas de cuarzo y diques emplaza­
dos en rocas del Paleozoico inferior, Mesozoico e intrusivos permo-triásicos. 

A pesar de las evidencias de mineralización en los cuadrángulos de Quillabamba 
(26-q) y Machupicchu (2 7 -q), éstas son poco significativas debido a que hasta ahora no se 
han realizado estudios de prospección a detalle, solamente estudios de exploración superfi­
cial, a veces sólo se tiene conocimiento de algunos yacimientos por referencia de los pobla­
dores, en vista de que muchos de éstos son inaccesibles. 

A partir del análisis bibliográfico de los aspectos geoeconómicos de los minerales 
metálicos y no metálicos, recopilados de la Jefatura Regional de Minería, Registro Público 
de Minería del Cusco, estudios preliminares de campo y otras fuentes, se han ubicado los 
principales denuncios, petitorios, concesiones y yacimientos que se describen de acuerdo a 
lugares conocidos, para su fácil reconocimiento. 

En el presente estudio, se han agrupado los yacimientos metálicos en las zonas de: 
Vilcabamba, Y anama, Salcantay, Chaullay, Oyara, Quillabamba, Palmareal, Quimariato y 
norte de Curahuasi. Algunas de las zonas han sido muestreadas para su análisis de elementos 
minerales y de mineragrafia. Los yacimientos son descritos y agrupados en base a su 
mineralogía, relacionándolos con las características geológicas de la región. Finahnente, se 
trata de intezpretar el origen de lamayoria de estos yacimientos (Fig. N° 40) (ver apéndice 
de recursos mineros). 
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7. 1 . YACIMIENTOS METÁLICOS 

7. 1 • 1 • ZONA DI! VILCABAMBA 

Esta zona muy conocida desde la época dellncanato y de la Colonia, por sus ricos 
yacimientos en minerales de oro y plata. Se ubica en el extremo noroeste del cuadrángulo de 
Machupicchu y se extiende al cuadrángulo de Pacaypata (27-p) (Fig. N° 41 ). Todos estos 
yacimientos se encuentran ubicados en el distrito de Vilcabamba, provincia de La Conven­
ción y departamento del Cusco. 

En la zona de Vilcabamba y zona del nevado Salcantay, la Comisión de Energía 
Atómica, durante los años 50 y 60 ha realizado estudios y trabajos de exploración por 
minerales de uranio. En el cuadrángulo de Pacaypata (27-p) se describe que la radioactivi­
dad anonnal mayormente, fue observada en las áreas de las quebradas Calderón. Minasmayo, 
Aurora, Puntarayoc, Yunquiyoc, Tembladera, Huaynahuarco, Huashuacocha, Negrillas y 
Huamanapí; estas dos últimas áreas se prolongan a la parte noroeste del cuadrángulo de 
Machupicchu. Los minerales radioactivos generalmente están asociados a minerales de ní­
quel y polimetálicos que están controlados por estructuras locales: E-0, NE-SO y N-S. Así 
en el área de Huamanapi, las estructuras que dominan son E-0; en cambio en el área de 
Aurora, las estructuras son NE-SO; y en Yunquiyoc son N-S a NNO-SSE. 

VON BRAUN (1967) en la zona de Vilcabamba, describe los yacimientos Trinche­
ra, San Marcos I, San Marcos II, y Esperanza. Se trata de vetas de dirección E-0 dentro de 
las calizas del Grupo Copacabana con formación de una aureola de metamorfismo de con­
tacto, con mineralización de uranio, cobalto, níquel, cobre y hierro. Estos yacimientos se 
extienden hacia el este en el cuadrángulo de Machupicchu, donde se han reconocido los 
prospectos denominados Adrianita y Negrillas. 

También cabe mencionar, las áreas con mineralización de cobalto, níquel, galena 
argentífera, hematita y calcopirita: Quebrada Calderón {Y -22), Huaynahuarco {Y -8), 
Minasmayo (Y -7, Y-10 y Y-9), Aurora (Y-5 y Y-6), cerro Yunquiyoc (Y-13 y Y-12), 
mencionadas en el cuadrángulo de Pacaypata (CÁRDENAS et al., 1997). Estas áreas pue­
den prolongarse hacia el este, es decir hacia el cuadrángulo de Machupicchu, por lo que 
necesitan estudios de exploración a detalle. 

7. 1 . 1 . 1 . Area de Huamanapl 

La quebrada Huamanapi se ubica aproximadamente a 1.5 km al suroeste del pobla­
do de Vilcabamba, donde se tienen varios yacimientos tales como: Trincheras {Y -2), Espe­
ranza (Y -4), San Marcos 1 y San Marcos ll (Y -3) ubicados en el cuadrángulo de Pacaypata 
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(CÁRDENAS et al., 1997); mientras que los yacimientos tipo veta de dirección E-0: Adrianita 
(m-1 ), Adrianita 1 (m-2) y Adrianita 11 (m-3) se ubican en el cuadrángu1o de Machupicchu; 
todas éstas se emplazan en las calizas del Grupo Copacabana con formación de una aureola 
de metamorfismo, con mineralización de uranio, cobalto, níquel, cobre y hierro (Fig. N° 41 ). 

En la quebrada Huamanapi, se describen vetas con ancho promedio de 0.40 m, con 
pequeños lentes de uraninita negra oscura, masiva y en cristales rombohédricos y 
pseudomórficos de hasta 5 mm. Acompañando a este mineral, se tiene niquelita, tetrahedrita, 
calcopirita, pirita y frecuentemente un mineral ferroniquelífero de color gris acero a negro (no 
identificado). La ganga está constituida, por calcita (algunas veces masiva y otras bien crista­
lizadas, generalmente de colorrosado claro y ocasionalmente gris) y dolomita. La mineralización 
es de origen hidrotermal y se encuentra dentro de calizas silicificadas, rellenando fracturas 
con rumbo generalizado E-0 y con buzamientos casi verticales. Estos afloramientos se en­
cuentran fallados, siendo visibles sus desplazamientos (AGUILAR et al., 1957 en: 
KALAFATOVICH, 1986). 

m-l. ADRIANITA 

Este yacimiento se encuentra ubicado en el límite entre los cuadrángulos de Pacaypata 
y Machupicchu, en las coordenadas UTM: 8'547,112N y 716,701E. 

Las extensiones de los focos radioactivos encontrados en la quebrada Huamanapi y 
particularmente en la veta Adrianita, varían entre 1 O y 12m de largo, con fracturas que tienen 
un ancho promedio de 0.40 m. Esta veta contiene minerales de uranio, níquel, cobalto y 
cobre en forma de pequeños lentes, distribuidos irregularmente dentro de la ganga de calcita. 
La mineralización hidro termal tiene una paragénesis de pirita, bornita, calcopirita y cuarzo. El 
mineral de uranio es reconocido fácilmente, porque se presenta a manera de manchas de 
color negro grisáceo a veces con tonos verdosos, por su incipiente alteración supérgena. La 
limonita se presenta a manera de débiles capas superficiales a lo largo de algunas fisuras. Los 
minerales de uranio son de alta ley. Además, en esta mina se observó pequeñas cantidades 
de mineral radioactivo secundario de color amarillo y un producto de alteración niquelífera 
(annabergita) que es de color verde (VONBRAUN, 1967). Las muestras tomadas para los 
análisis químicos y radiométricos dieron los siguientes resultados: 

Análisis químico {%U) Análisis radiométrico {%U) 
16.50 14.25 
17.75 15.50 

Tomado de: Junta de Control de Energía Atómica del Perú (1959) 

La Junta de Control de Energía Atómica del Perú, realizó análisis que dieron los 
siguientes resultados: máximo 4.0% y mínimo 2.0% de U30 8• 
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La Comisión de Energía Atómica de los Estados Unidos, al efectuar análisis químico 
y de equivalente radiométrico obtuvieron resultados aparentemente muy favorables, pero 
posteriormente concluyeron que no formaban una zona de mineralización continua. 

La Misión Alemana siguió con los estudios y llegó a las siguientes conclusiones: 

- Que en este sector se encuentran pedazos ricos de mineral, que producen un nivel 
de radiación elevado, aunque ya no exista mineral de uranio en la roca. 

- Que los cuerpos mineralizados son de forma lenticular y se encuentran explotados. 

m-2-3. ADRIANITA 1- ADRIANITA 11 

Estos yacimientos se ubican al este del yacimiento Adrianita, en las coordenadas 
UTM: 8'537,164Ny716,853Ny 8'537,310Ny 716,930Erespectivamente. Sus caracte­
rísticas mineralógicas y estructurales son muy similares al yacimiento Adrianita, pero de me­
nores dimensiones (V ON BRAUN, 1967). 

7. 1 . 1 .2. Área de Negrillas 

La quebrada Negrillas se ubica aproximadamente a 4 km al sur del poblado de 
Vilcabamba en el cuadrángulo de Machupicchu, prolongándose hacia el cuadrángulo de 
Pacaypata (Fig. N° 41 ). Los yacimientos se encuentran como vetas dentro de rocas del 
Grupo Copacabana. 

m-4. SANTA RITA 

Este yacimiento se ubica aproximadamente a 3 km del poblado de Vilcabamba, en 
la parte alta de la quebrada N e grillas, en las coordenadas UTM: 8' 546,483N y 717 ,654E. 
El rumbo de las estructuras es E-0, con buzamientos de 35°N a 45°N. La veta presenta 
como roca encajonante a calizas recristalizadas del Grupo Copacabana, con mineralización 
de tetrahedrita, galena y ganga de calcita. 

Se considera como depósito mineral no radiactivo, en base a que el examen 
radiométrico no reveló ninguna anomalía radiactiva (V ON BRAUN, 1967). 

m-5. NEGRILLAS 

Este yacimiento se encuentra aproximadamente a 4 km al suroeste de Vilcabamba, 
en las coordenadas UTM: 8' 545,899N y 718,548E. Se trata de vetas N-S, que cortan las 
calizas del Grupo Copacabana con formación de skarn. La estructura es de tipo lenticular y 
la mineralización está compuesta de magnetita, hematita, calcopirita, tenantita, blenda, gale-
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na, cove~ cobre gris, enargita, pirita muy diseminada, niquelita y probablemente pechblenda. 
La ganga está compuesta por calcita y cuarzo. 

Las áreas radioactivas han sido descubiertas debido a la poca oxidación y lixiviación. 
En superficie se ha identificado a la uraninita. Seis de las áreas con más de 40 por 120m de 
superficie, son completamente anómalas o contienen grupos de anomalías. El más grande 
contiene 32 anomalías que varían de 2 a 35 veces la cuenta de fondo (GABELMAN & 
BEARD, 1962). 

7. 1 • 1 .3. Área de Cayara 

Esta área se ubica al oeste de la localidad de Cayara, en el sector noroeste del cuadrángulo 
de Machupicchu. Se trata de pequeñas vetillas emplazadas en las pizarras y esquistos de la 
Formación Quillabamba (m-6, m-8 y m-9), y otra (m-7) se encuentra en el contacto entre 
rocas de la Formación Quillabamba y rocas intrusivas devonianas (Fig. N° 41 ). 

m-6. CHUCUITO 

Este yacimiento se ubica al sur del poblado de Vilcabamba, al noroeste del cuadrángulo 
de Machupicchu; en las coordenadas UTM: 8'542,110Ny 717,650E. Las vetas en este 
sector se caracterizan por su contenido de plomo, plata, cobre, y ausencia de minerales 
radioactivos (VELASCO, 1963). Las vetas posiblemente se prolongan hacia el cuadrángulo 
de Pacaypata y se emplazan dentro de las pizarras y esquistos de la Formación Quillabamba. 

En los sectores de Suracasa (m-7) (coordenadas UTM: 8 '540,683N y 717,91 OE), 
Huamanripayoc (m-8) (coordenadas UTM: 8' 542, 770N y 719 ,260E) y Tunisca (m-9) 
(coordenadas UTM: 8' 544,200N y 719, 780E), se encuentra numerosas fracturas angostas 
e irregulares, que ocurren en las pizarras de la Formación Quillabamba. El yacimiento de 
Suracasa se sitúa cerca al contacto con el stock de Cayara. Algunas fracturas han sido 
mineralizadas y contienen un alto porcentaje de galena argentífera dentro de una ganga de 
cuarzo y calcita. La potencia de estas fracturas fluctúa entre 0.1 O y 0.50 m y su longitud entre 
100 y 300m (VELASCO, 1963). 

7. 1 . 1 .4. Área de Pucyura 

El área de Pucyura, se ubica al noreste de Vilcabamba, al oeste de los poblados de 
Pucyura y Huancacalle, al noroeste del cuadrángulo de Machupicchu (Fig. N° 41 ). 
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Se han reconocido los prospectos Huancacalle (m-10) (coordenadas UTM: 
8'549,802N y 722,700E) y Pucyura (m-11) (coordenadas UTM: 8'551,501N y 722,750E), 
están compuestos por minerales de cobre, plomo y plata; se les encuentra rellenando fractu­
ras angostas e irregulares, como lentes de reemplazamiento, en las calizas del Grupo 
Copacabana, o algunas veces en pequeñas zonas diseminadas en las pizarras del Grupo San 
José. Las leyes de plata en esta zona varían entre 0.20 y 37 oz/Tn y del plomo entre 1.5 y 23 
% (VELASCO, 1963). 

Otroprospecto,denominadoLucuma(m-12)(coordenadasUTM:8'553,893Ny 
723,254E) se ubica al norte de Pucyura, próximo al poblado de Lucuma; posiblemente 
tenga afloramientos molibdeníferos dentro de las calizas del Grupo Copacabana, que han 
sido denunciados varias veces, pero que nunca han sido estudiados detenidamente, menos 
aun técnicamente reconocidos (VELASCO, 1963). 

7. 1 .1 .s. Área de Choquetacarpo 

El área de Choquetacarpo se ubica al sureste del poblado de Huancacalle, al no­
roeste del cuadrángulo de Machupicchu. Se trata de vetas emplazadas dentro de los granitos 
pertenecientes al macizo Pumasillo (Fig. N° 41 ). 

m-13. CCOLLPA 

Este yacimiento se ubica aproximadamente a 1 O km de Huancacalle, en las coorde­
nadas UTM: 8' 541 ,320N y 728,91 OE y dentro de los intrusivos del macizo de Pumasillo. 

En este sector se ha identificado una falla de rumbo NO-SE, en parte brechada, y 
que parece estar relacionada a las dos vetas principales de cuarzo, sobre las que se han 
desarrollado las labores de extracción de minerales. Estas vetas tienen una potencia de 0.15 
a 0.60 m, adelganzándose en profundidad. La mineralización está compuesta de calcopirita, 
goethita, pirro tita y débillimonitización; así mismo, la calcopirita y pirro tita se encuentran 
diseminadas en ambos lados de la roca encajonante, en una potencia de 0.80 m. 

En este yacimiento existen 4 socavones, desarrollados a lo largo de las vetas: En la 
veta 1, de dirección N65° y buzamiento 60° NO, se han desarrollado tres socavones con un 
desnivel de 25 metros a lo largo de la misma veta, con un avance de 50 m. En la veta 2, de 
dirección N170°, se ha desarrollado un socavón con un avance de 40 metros, con mineralización 
parecida a la anterior. Estas vetas parecen prolongarse longitudinalmente, ya que conservan 
su potencia en el frente de trabajo. 

Se ha realizado el estudio mineragráfico y análisis de elementos, de una muestra en 
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los laboratorios de INGEMMET, habiendo dado los siguientes resultados: 

Macroscópicamente la muestra tiene una textura masiva, con relleno de fracturas. 
Consiste en pirrotitamasiva, y con algunas fracturas rellenadas de sulfuros y elementos nati­
vos (calcopirita y melnikovita). La ganga es silícea y en sectores está teñida por limonitas. 

La posible secuencia de formación mineral es: pirrotita, esfalerita, calcopirita, proustita?, 
oro nativo, plata nativa, argentita y hematita. 

El oro nativo ocurre como relleno de porosidades y fracturas en la pirrotita, mineral al 
cual está asociado. Se puede notar que el oro se encuentra asociado a la plata y proustita. 
Los granos de oro nativo, llegan a medir hasta 0.28 mm, además reemplaza a la esfalerita, 
calcopirita, proustita? ypirrotita, con los que se encuentra asociado. 

La plata nativa ocurre casi siempre asociado a la proustita?, aparentemente reempla­
zándola. La melnikovita, se presenta en las fracturas de la pirrotita y ambos están asociados. 
La argentita es muy escasa y se encuentra asociada directamente a la plata nativa. 

La calcopirita se presenta en fracturas y porosidades de la pirro tita, asociada a ella y 
en parte reemplazada por la proustita?, plata y oro nativos. La esfalerita es muy escasa, 
presentándose solamente en porosidades de la pirro tita, asociada a élla. 

Existe un fracturamiento anterior a los sulfuros y elementos nativos. Otro fracturamiento 
que es claramente posterior, se encuentra rellenado por la hematita. 

En la ganga transparente (silícea), se pueden observar algunos granos de calcopirita­
oro nativo, pirrotita y esfalerita diseminadas. 

Los análisis de leyes dan los siguientes resultados: 

Código de Pb Ag Zn Cu As Au 
Muestra % ppm % ppm ppm g/TM 

DHM-01 0.68 420 1.38 5750 154 0.200 

Laboratorio de Química Analítica-INGEMMET (1998) 

También se han identificado otros prospectos al sur del yacimiento Ccollpa, próxi­
mos al abra Choquetacarpo; que se emplazan también en el macizo de Pumasillo. Estos 
yacimientos son: Caicococha 1 (m-14) (coordenadas UTM: 8'537,200Ny 728,190E) y 
Caicococha 2 (m-15) (coordenadas UTM: 8'537,990N y 729,750E) (VELASCO, 1963). 
Estos sectores mineralizados parecen estar relacionados a diques con contenido de pirita, 
pero que nunca han sido estudiados detenidamente, menos aún técnicamente reconocidos. 
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7. 1 . 1 .a. Petitorios, denuncios y concesiones 
mineras de la zona de Vilcabamba 

En la zona de Vilcabamba se tienen petitorios y denuncios en tramite, además de 

concesiones mineras publicadas en el Pre-Catastro Minero Nacional, hoja 27-q a escala 

1:100 000 (1998). Algunas de estas áreas se extienden hacia el cuadrángulo de Pacaypata 

(27-p) (Fig. N° 40). 

Petitorios: Ricardito (coordenadas UTM: 8'547,000Ny 718,501E), Ricardo (co­

ordenadas UTM: 8'545,000N y 717,500E) y Ausangate 2000 (coordenadas UTM: 

8'559,500N y 719,511E). Los siguientes petitorios se extienden hacia el cuadrángulo de 

Pacaypata: Huamanapi (coordenadas UTM: 8'546,502N y 716,400E), Pez 16 (coorde­

nadasUTM: 8'544,002y715,400E), VolcánNevadolll(coordenadasUTM: 8'537,401N 

y 732,651E), Cayara (coordenadas UTM: 8 '540,502N y 725,51 OE) y Collpa ( coordena­

das UTM: 8'539,501N y 722,010E). 

Denuncios: Chalchas 1 (coordenadasUTM: 8'550,503Ny715,502E), se extien­

de al cuadrángulo de Pacaypata, Charito (coordenadas UTM: 8' 543,001N y 729,804E), 

Carmina (coordenadas UTM: 8'542,003N y 730,801E), Magdalena (coordenadas UTM: 

8'541,003N y 730,851E), Cristina 11 (coordenadas UTM: 8'542,402N, 728,502E) y 

Consuelo (coordenadas UTM: 8' 540,503N y 728,81 OE). 

Concesiones: Vilcabamba 11 (coordenadas UTM: 8'549,012N y 717,000E), 

Vilcabamba 1 (coordenadas UTM: 8 '545,500N y 724,000E), Volcán Nevado 1 ( coorde­

nadasUTM: 8'539,501Ny732,503E), VolcánNevadoll(coordenadasUTM: 8'536,601N 

y 732,650E). 

7. 1 . 1 . 7. Paragénesis del distrito minero de 
Vilcabamba y zonas aledañas 

Para describir la paragénesis de las áreas de Huamanapi, Negrillas y posiblemente 

Pucyura, pertenecientes al Distrito Minero de Vilcabamba, hemos tomado como referencia 

los trabajos de la Misión Alemana y particularmente de VON BRAUN (1967), quien pre­

senta una tabla paragenética en relación a la dirección principal de las vetas y que dentro de 

esta descripción se encuentran los yacimientos Adrianita, Negrillas y Santa Rita. 

La figura42 muestra la sucesión normal de la paragénesis hidro termal y neumatolítica. 

Según VON BRAUN (1967), una primera causa de los yacimientos de la zona de Vilcabamba, 

son los macizos de Huashuacocha-Choquezafra ( cuadrángulo de Pacaypata ), que parece 

tener también influencia en los yacimientos reconocidos en el cuadrángulo de Machupicchu. 
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Durante su emplazamiento, estos plutones producen un metamorfismo de contacto en las 
calizas del Grupo Copacabana, produciendo un skam. También las rocas vulcano­
sedimentarias del Grupo Mi tu han sufrido metamorfismo de contacto. Si bien es cierto que 
las calizas del Grupo Copacabana de la región minera de Vilcabamba, muestran skam, en la 
mayoría de los casos no se observa el contacto directo con las rocas intrusivas, por lo que se 
deduce que los intrusivos se hallan a una corta distancia, debajo de las rocas encajonantes. 

El silicato de calcio en la zona de contacto, produce impregnaciones de skam de 
magnetita y hematita asociados con mineralizaciones poco importantes de pirita I, las que se 
han formado en el estadio final del metamorfismo neumatolítico.(Fig. N° 42). Los relictos de 
magnetita, presentes en la paragénesis: magnetita-hematita-pirita, que no es estable en esta 
asociación, muestra que se ha formado a más de 675°C y que ha sufrido un rápido enfria­
miento (V ON BRAUN, 1967). 

Las soluciones hidrotermales posteriores, tuvieron lugar sobre una zona de skam. 
Durante la primera fase hidrotermal (inicial), estos canales han sido rellenados con siderita y 
cuarzo, los cuales han formado la base para la formación de minerales de arseniuros y sulfuros. 
La ganga de calcita y dolomita, está asociada a la mineralización metálica, y el cuarzo está 
asociado sólo a la pirita II -chalcopirita. La llegada de la mineralización, en la mayoría de los 
casos, está dada por un craquelamiento o brechamiento, sobre la asociación de minerales 
formados en una primera etapa (hematita y siderita). El brechamiento produce una interrup­
ción de la metalización normal, afectando la asociación hematita-siderita, ya formada en los 
conductos agrandados, por donde sube la mineralización. Ciertas paragénesis favorecen 
algunas direcciones de estructuras minerales, el cobalto-níquel se encuentran en estructuras 
E-0 (Adrianita, Adrianita 1, Adrianita 11 y Santa Rita) y sobre todo en los puntos de inter­
sección con aberturas de dirección NE-SO (San Marcos, Trincheras y Puntarayoc ), en 
estas últimas se encuentran los minerales de cobre. La galena y la blenda se encuentran en las 
estructuras N-S (Yunquiyoc, Negrillas, etc.). Todo lo anterior, muestra que hubo diferentes 
eventos tectónicos sucesivos, con sus respectivas asociaciones de transporte de mineralización 
(VON BRAUN, 1967). 

Fase: cobalto-níquel-uranio 

A la formación de silicatos calcáreos en la zonas de skam, siguió la primera fase de 
mineralización hidrotermal de cobalto, níquel y uranio. La presencia de arsénico al inicio ha 
sido bastante, luego ha disminuido debido a la formación sucesiva de maucherita-niquelina 
roja, cloantita, rammelsbergita, paramammelsbergita, saflorita-lolingita. Al mismo tiempo tuvo 
lugar la principal llegada de la pechblenda (V ON BRAUN, 1967). 

Lamaucherita, es sólo un relicto de los minerales, como la niquelina roja, cloantita, y 
pechblenda, limitados a la base de los cuerpos. La niquelina roja se halla diseminada y no ha 
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Fig. No 42 Tabla paragenética de los yacimientos de la zona de Vilcabamba 

según la dirección de las vetas. Tomado de Von Braun {1967). 
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quedado en ninguna parte reabsorvida. La niquelina roja se encuentra también, en un estado 
avanzado absorbido por la cloantita. Grandes agregados muestran estructura radial y una 
alteración parcial, que reflejan en un material de color gris dentro de la estructura (VON 
BRAUN, 1967). 

La cloantita inicial muestra en sección pulida, un marcado color amarillento, con 
poco poder de reflexión. La cloantita más joven es blanca, mayormente de forma idiomórfica 
y se reconocen diferentes durezas en la misma muestra. El rayado se desarrolla, en las es­
tructuras internas del FeC~. En algunos casos la cloantita ha sido reemplazada por la bornita. 
Se observa que los marcados bordes cúbicos de los pequeños individuos de cloantita, se 
vuelven redondeados y cambian a forma irregular o amorfa como en gotas (V ON BRAUN, 
1967). 

La pechblenda presenta siempre una forma irregular amorfa. En muchas muestras se 
ha observado una formación alternada junto con la cloantita, donde la pechblenda se intro­
duce en la cloantita en forma de red, formando tapetes de pechblenda, y entre éstos apare­
cen las cloantitas. Pese a existir la preferencia de pechblenda y cloantita en el substrato, 
existen minerales más antiguos, siendo estos los carbonatos que se hallan en las fracturas. En 
estos carbonatos existe pechblenda de generación reciente. En los minerales antiguos hay 
familias de calcita y minerales ferrosos (V ON BRAUN, 1967). 

Algunas veces la pirita I, se ha formado en el contacto neumatolítico y viene a ser 
sustituido por la pechblenda y la cloantita. La diferenciación de la pechblenda por medio del 
sulfuro, muestra que ésta se ha formado a una temperatura superior a 200°C. Se cree que 
los carbonatos de las fracturas y las rocas de caja (carbonato), han evitado la acidez de los 
líquidos y con esto la removilización de la pechblenda. 

Fase: Pirita 11-chalcopirita 

La siguiente sucesión de la paragénesis, es una fase de sulfuros y comprende la 
formación de pirita II, bornita, minerales de cobre y cuarzo. La pirita II es idiomorfa, por 
partes maclada (zonada) y algunas veces, tritura la pechblenda y la cloantita. Dentro de esta 
compleja sucesión hidrotermal, la pirita-bravoita, ha cogido el níquel de las removilizaciones 
níquel-arsénico (VONBRAUN, 1967). 

La bornita, como siguiente mineral, se forma por mezclas de minerales de cobre y 
está sustituida regularmente. En la bornita se encuentran cloantitas diseminadas, las que 
disturban el crecimiento de las !amelas de cobre. Los minerales de cobre son frecuentes y los 
más importantes de la zona de Vilcabamba. Al mismo tiempo, éstos están poco enriqueci­
dos, y sólo en ocasiones aparecen independientes y sin bornita (VON BRAUN, 1967). 
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El cuarzo es considerado el último miembro de la fase de los minerales de cobre y 

predomina en ciertas partes. La interrupción del cuarzo está asociada a movimientos tectónicos, 
los que se han movido y han destruido los primeros minerales. 

La zonación de la pirita y la falta de minerales no mezclados en los minerales de 

cobre, muestran que la formación de éstos, ha sido a una temperatura relativamente baja 
(VONBRAUN, 1967). 

Fase: plata-plomo-zinc 

Esta fase plata-plomo-zinc, es la última de la serie hidrotermal en la zona de 
Vilcabamba. La plata en la sección pulida, es azul verdosa (tenantita) y ciertas veces muestra 

reflexiones internas. Muy pocas veces aparece la variedad freibergita (quebrada Calderón) 
(VONBRAUN, 1967). 

Mientras los primeros minerales, como la galena y la blenda prefieren ciertas es­
tructuras, la plata se introduce en algunas fases paragenéticas. La blenda y galena están 

asociadas unas con otras, sobre todo se observa cavidades intergranulares rellenando los 
antiguos minerales y las fracturas. 

La mayoría de minerales de la fase final formados a bajas temperaturas, se emplazan 

en vetas de dirección norte-sur. 

La mineralización hidrotermal secundaria 

La mineralización secundaria, se ha formado bajo una condición hidrotermal en las 
zonas de conductos de las brechas. La bornita y el cobre, no sólo son más jóvenes que la 
pirita cataclasada, sino también, son los sucesores de la blenda y minerales de cobre que se 

hallan en las fracturas y de forma intergranular (V ON BRAUN, 1967). 

Los minerales últimos 

A causa de las pendientes de los relieves jóvenes de la Cordillera de Vilcabamba, las 
fracturas de la zona, generalmente no están muy profundamente erosionadas. Donde hay 
vetas y rocas de caja que no tienen mucha significación, aparecen los primeros minerales en 

la superficie y éstos son cubiertos de una capa métrica a centimétrica de costras duras, que 
son productos de la oxidación secundaria. En las zonas de fallas jóvenes y en la galería de las 
minas abandonadas, la oxidación es fuerte, por lo que es dificil encontrar pruebas de los 
primeros minerales. 

Los minerales de cobre tienen un color característico, sobre todo la covelina. Enci­
ma de los primeros sulfatos, viene la bravoita que es escasa, en delgadas costras. La posible 
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formación de la pechblenda secundaria debido al proceso de erosión, está limitada a los 
minerales caídos de las fracturas mineralizadas. En Puntarayoc, la millerita viene sobre el 
níquel rojo y agregados de cloantita. También hay un mineral de plata, alterado a color 

oscuro, que se encuentra asociado a la calcita en la mina San Marcos l. Después de la 
limonita, son importantes la malaquita, annabergita y finalmente la zeunerita y uranofona, 
estos últimos, minerales de uranio secundarios. 

En conclusión, toda esta mineralización hidrotermal debe estar en relación, con cuer­

pos intrusivos andinos de dimensiones pequeñas, como los de Choquetira. En efecto, las 
vetas sobre las que se hallan corresponden en la mayoría de los casos a fracturas abiertas 
por movimientos de rumbo sinestral, de las grandes estructuras de dirección E-0 y OSO­
ENE. Estas fallas son accidentes antiguos, pero los movimientos de rumbo mencionados, 

son andinos, ya que afectan a las rocas meso-cenozoicas. 

Con respecto a las áreas de Cayara y Choquetacarpo, los yacimientos están direc­
tamente relacionados a estructuras de fallas dentro de rocas de la Formación Quillabamba y 

granitos del macizo de Purnasillo y otros en menor proporción en el contacto entre rocas de 
la Formación Quillabamba y microdioritas del stock de Cayara. 

7.1.2. ZONA DE VANAMA 

Esta zona se encuentra en el sector suroeste del cuadrángulo Machupicchu (27 -q) 

entre el cerro Y anama y el cerro Corihuayrachina (Fig. N° 43). Todos los yacimientos se 
encuentran ubicados en el distrito de Santa Teresa, provincia de La Convención y departa­
mento del Cusco. 

En la zona de Y anama afloran mayormente cuarcitas y micaesquistos del Cambriano?. 
Las vetas en esta zona son numerosas y se caracterizan por la presencia de galena argentifera 
y en menor proporción, por la presencia de esfalerita. 

m-16.MINA VICTORIA 

Se localiza aproximadamente a 4 km al suroeste del poblado Y anama, en las coor­

denadas UTM: 8' 524,339N y 730,289E. VE LASCO (1963) en este sector describe aflo­

ramientos de esquistos y cuarcitas que están cruzados por muchos diques de granito y varias 
vetas de cuarzo (Foto N° 47). La veta principal tiene un recorrido cerca de 1 000 m y 

potencias que fluctúan entre 0.30 y 0.20 m, con mineralización de galena argentífera y pe­
queñas cantidades de calcopirita y esfalerita. 

De las observaciones de campo, se ha identificado un socavón con 50 m de avance, 
que sigue la dirección de las cuarcitas, con rumbo N80° y buzamiento de 40°S, donde 
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Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

existen vetas de cuarzo menores a 0.15 m, y mineralización mayormente de galena argentifera 
y débillimonitización. Una muestra tomada en este yacimiento ha sido analizada en los labo­
ratorios de INGEMMET, cuyos resultados se describen a continuación: 

Macroscópicamente, presenta textura diseminada y relleno de fracturas. Se pueden 
distinguir algunos minerales metálicos, como la esfalerita, calcopirita y cobres grises. Los 
minerales rellenan algunas fracturas que presenta la roca. 

La posible secuencia de formación mineral es: arsenopirita, esfalerita, calcopirita, 
cobre gris, galena, argentita, covelina y limonita. 

La arsenopirita es muy escasa y ocurre diseminada en la ganga o como pequeñas 
inclusiones en la esfalerita, mineral al cual se encuentra asociado. La esfalerita, es relativa­
mente abundante y parece reemplazar en parte a la arsenopirita. Algunas de sus micro fracturas 
están rellenas por la asociación calcopirita-cobre gris, otras por galena, con escasa argentita 
y limonitas. 

La variedad de cobre gris parece ser la tetrahedrita. La asociación calcopirita­
tetrahedrita reemplaza parcialmente a la esfalerita y es parcialmente reemplazada por la aso­
ciación galena-argentita. La esfalerita, tetrahedrita, calcopirita, galena y argentita, están sien­
do parcialmente remplazados por la covelina. La asociación de calcopirita-tetrahedrita pre­
senta algunas micro fracturas, rellenas por la asociación galena-argentita. 

La covelita se presenta en escasa cantidad, siempre en los bordes de la calcopirita, 
esfalerita, tetrahedrita, galena y argentita, a los cuales están asociados. 

Los análisis de leyes dan los siguientes resultados: 

Código de Pb Ag Zn Cu As A u 

Muestra % ppm % ppm ppm g/TM 

Mina 1 1.27 2550 7.25 4150 1037 <0.010 

Laboratorio de Química Analítica-INGEMMET {1998) 

m-17. MINA SAN JUAN 

Esta mina se encuentra aproximadamente a 3 km al suroeste del poblado de Y anama, 
en las coordenadas UTM: 8' 524,890N y 730,895E. VELASCO (1963) describe una veta 
de 1.2 m de potencia, que se halla interestratificada entre capas de micaesquistos y tiene una 
longitud de 1 000 m. La mineralización corresponde a galena argentifera, calcopirita, esfalerita 
y cuarzo como ganga. Esta mina se trabajó a un promedio de 1.5 toneladas diarias de 
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mineral escogida a mano. 

Se han identificado dos socavones: el primero, con vetas de cuarzo y abundante 
mineralización de galena argentifera y débillimonitización; se emplazan dentro de las cuarcitas 
y esquistos del Cambriano? que tienen una dirección N 50°. Un segundo socavón de direc­
ción N-S a manera de una cortada de 40 m, llega a las vetas mineralizadas de galena argentifera 
con dirección E-0, donde las rocas encajonantes son cuarcita y esquistos; aquí se ha toma­
do una muestra que ha sido analizada en los laboratorios de INGEMMET, cuyos resultados 
son los siguientes: 

El estudio mineragráfico de la muestra de roca indica que tiene una textura parcial­
mente masiva y de relleno, se encuentra alterada y mineralizada, donde se distinguen algunos 
minerales como la galena y esfalerita, acompañados por óxidos de hierro. 

La posible secuencia de formación mineral es: arsenopirita, esfalerita, galena, hematita 
y limonitas. 

Los sulfuros se encuentran mayormente como relíctos, rodeados por los óxidos de 
hierro. El mineral más abundante es la galena, se le ubica como agregados de granos con 
tamaños centimétricos, existiendo también granos más pequeños diseminados o como relle­
no de fracturas discontinuas en la esfalerita, mineral al cual reemplaza parcialmente y además 
está asociado. Existen algunos granos de galena diseminados en la ganga. 

La esfalerita es menos abundante que la galena, se presenta en agregados granulares, 
con tamaños milimétricos, sea en la ganga o como inclusiones en la galena. La arsenopirita 
ocurre en cristales de formas euhedrales y de pequeño tamaño, siempre diseminado en la 
ganga. No se observa asociado a los demás minerales de la muestra. Los óxidos de hierro, 
ocurren rellenando intersticios, cavidades y rodeando a los sulfuros. Rellena algunas 
micro fracturas en la galena y esfalerita (goethita). Se aprecia que parte de la hematita ha 
reemplazado a la arsenopirita, existiendo moldes con formas rómbicas, que corresponden a 
la arsenopirita (pseudomorfos ). Según los pseudomorfos de hematita, la arsenopirita estuvo 
asociada a la esfalerita, como inclusiones y parcialmente reemplazada por ella. 

Los análisis de leyes dan los siguientes resultados: 
Código de Pb Ag Zn Cu As A u 

Muestra % ppm % ppm ppm g/TM 

Mina 2 25.25 1650 2.75 500 116 0.067 

Laboratorio de Química Analítica-INGEMMET (1998) 
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m-18. MINA SAN ANTONIO 

Este yacimiento se encuentra aproximadamente a 1.5 km al suroeste del poblado 
Y anama, en las coordenadas UTM: 8' 525,450N y 731,41 OE. VELASCO (1963) en este 
sector describe una fractura de 1.2 m de ancho que corre a través de los micaesquistos 
alterados (Foto N° 48), por una extensión de 500 m, con mineralización de: galena argentifera, 
calcopirita, esfalerita, cuarzo y limonita. Esta mina se trabajó a razón de 20 toneladas men­
suales de mineral de alta ley. 

En este sector hemos identificado 4labores subterráneas, donde las rocas encajonantes 
son las cuarcitas, esquistos y micaesquistos del Cambriano? y con una mineralización de 
calcopirita, galena argentífera y cuarzo como ganga; también se ha observado alteraciones 
débiles de limonitización y argilitización. Una muestra tomada en este sector, fue analizada en 
los laboratorios del INGEMMET, dando los resultados siguientes: 

La muestra está alterada y no es posible reconocer el tipo de roca, aunque podría 
corresponder a una roca volcánica?, de textura diseminada y rellena de fracturas, se encuen­
tra alterada y mineralizada, en la que se observan algunos minerales metálicos, como la 
esfalerita y galena. La mineralización rellena una fractura en la roca, junto con el cuarzo. 

La posible secuencia de formación mineral es: pirita, esfalerita, calcopirita, tetrahedrita, 
galena y limonitas. 

La mineralización ocurre como relleno de fracturas en la roca. Viene acompañada del 
cuarzo. La esfalerita es el mineral más abundante y se encuentra asociada a la pirita y galena. 
Forma playas de varios milímetros de longitud. La galena le sigue en abundancia a la esfalerita, 
presentándose como cristales milimétricos, reemplazando parcialmente a la esfalerita y con­
tiene pequeñas inclusiones de pirita. 

La pirita se presenta en cristales muy pequeños, relícticos, diseminados en la ganga o 
como inclusiones en la galena y esfalerita. Las limonitas ocurren como impregnaciones, relle­
no de intersticios y micro fracturas en la ganga y la esfalerita. 

La calcopirita es muy escasa y sólo ha sido observada como relleno de porosidades 
en la pirita, al cual se encuentra asociada. El cobre gris (tetrahedrita) es muy escaso y ocurre 
asociado a la esfalerita. 

Los análisis de leyes dan los siguientes resultados: 
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Código de Pb Ag Zn Cu As A u 
Muestra % ppm % ppm ppm g/TM 

Mina3 05.10 320 10 300 32 <0.01 

Laboratorio de Química Analítica-INGEMMET (1998) 

m-19. MINA CARMEN 

Este yacimiento se ubica aproximadamente a 1 km al suroeste del poblado de Y anama, 

en las coordenadas UTM: 8 '525, 790N y 732,21 OE. Se han identificado 6 socavones que 

siguen vetas de cuarzo con mineralización de calcopirita, esfalerita, galena y hematita, empla­

zadas en las cuarcitas y micaesquistos del Cambriano?. 

m-20. MINA HILDA 

Esta mina se encuentra aproximadamente a 2 km al noroeste del poblado de Y anama 

enlaquebradadeMoyoc, en las coordenadasUTM: 8'527,830Ny732,120E. VELASCO 

(1963) describe una veta de galena argentífera de 1 O cm de ancho, que rellena una fractura 

de 1 O cm de ancho que se encuentra en los esquistos del Cambriano?. 

m-21. MINAPORTOHUAYLLA 

VELASCO (1963 ), describe este sector y lo ubica aproximadamente a 8 km al este 

de Y anama, cerca al abra Mariano Llamoco, aproximadamente en las coordenadas UTM: 

8' 524,850N y 742,050E. Se compone de varias vetas pequeñas que tienen las mismas ca­

racterísticas de los yacimientos arriba mencionados. 

7.1.2.1. Petitorios, denuncios y concesiones 
mineras de la zona de Yanama 

En la zona de Y anama se tienen petitorios, denuncios en trámite y concesiones mine­

ras, publicadas en el Pre-Catastro Minero Nacional, hoja 27-q a escala 1:100 000 (1998) 

(Fig. N° 40). 

Petitorios: La Escondida 11 (coordenadas UTM: 8'528,501Ny730,502E) y La 
Escondida I-95 (coordenadas UTM: 8'524,500N y 726,504E). 

Denuncios: Peñoles 11 (coordenadas UTM: 8'527,211Ny 727,710E). 

Concesiones Mineras: Ayacucho 34 (coordenadas UTM: 8 '513,513N y 727 ,503E), 

Peñoles I (coordenadas UTM: 8' 522,500N y 730,603E), Victoria 11 (coordenadas UTM: 

8'524,521Ny 729,240E), Quellococha (coordenadas UTM: 8'526,000Ny741,000E). 
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Foto Nº 47 Veta mineralizada del yacimiento Victoria, emplazada en cuarcitas del Cambriano? 

Foto N2 48 Zona de alteración en el yacimiento San Antonio. Vista tomada hacia el suroeste. 
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Se han observado dos labores subterráneas que se encuentran actualmente inunda­

das, pero se trata de vetas paralelas de cuarzo lechoso de dirección NO-SE, que se hallan 
distanciadas aproximadamente 5 m una de otra y con potencias variables, siendo el máximo 
de 3m. La mineralización predominante es de pirita, calcopirita, bornita y óxidos de hierro. 

Todas estas vetas se emplazan dentro de las pizarras y esquistos del Grupo San José. Muy 
cerca se encuentra un pequeño cuerpo de granito perteneciente al macizo de Machupicchu, 
que parece ser el responsable de la mineralización. Aquí se ha tomado una muestra que ha 
sido analizada en los laboratorios de INGEMMET, dando los siguientes resultados: 

Del estudio mineragráfico se describe, que es una roca alterada de textura disemina­
da y relleno de fracturas, se observa abundantes granos de cuarzo lechoso teñidos por las 
limonitas. Se distinguen algunas micro fracturas rellenadas por limonitas. Como minerales 
metálicos se identificó pirita y calcopirita. 

La posible secuencia de formación mineral es: pirita, calcopirita, galena, hematita y 

limonitas. 

El mineral más abundante es la pirita, que se presenta en cristales desarrollados, 
diseminados en la ganga, también ocurre como agregados de granos. Se encuentra en parte 

reemplazada por la calcopirita, mineral al cual está asociado. La calcopirita se observa dise­
minada en la ganga, con tamaños inferiores que la pirita, a la cual reemplaza parcialmente. 
Está asociada a la pirita y galena. La galena es el sulfuro más escaso en la muestra y ocurre 

diseminada o reemplazando parcialmente a la calcopirita y pirita?, minerales a los cuales está 
asociada. 

Las limonitas ocurren como impregnación, tiñendo en parte a la muestra y también 
como rellenos de intersticios y micro fracturas en la ganga. La hematita es más escasa que las 

limonitas, se presenta en fracturas y como alteración de la pirita; está más asociada a los 
sulfuros que a las limonitas. Se aprecian pequeñas cavidades rellenas por hematita, con relíctos 
de pirita y más escasamente con relíctos de calcopirita y galena. 

Los análisis de una muestra dieron los siguientes resultados: 

Codigo de Pb Ag Zn Cu As A u 

Muestra % ppm % ppm ppm g/TM 

DR-4 1.18 120 0.04 4800 252 1.62 

Laboratorio de Química Analítica-INGEMMET (1998) 

m-24. JATUNJASA 

VE LASCO (1963), ubica un prospecto al sur del nevado Salcantay en el lugar de­
nominadoPampaSalcantay, enlascoordenadasUTM: 8'520,390Ny767,010E. Este pros-
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pecto se ubica en el contacto entre las rocas del Grupo San José y los intrusivos del macizo 

de Machupicchu y la mineralización debe ser idéntica a los yacimientos anteriormente men­

cionados, pero no han sido estudiados ni técnicamente reconocidos. 

7. 1 .3.2. Área de Soray 

En las pampas de Soray, se encuentran también varias vetas de corto recorrido y son 

muy angostas e irregulares, ocurren entre las pizarras y esquistos del Grupo San José. Con­

tienen minerales de cobre y plomo de buena ley, pero sus características y exiguo volumen no 

permiten su explotación. Entre los prospectos que se encuentran en esta área se pueden citar: 

Soray (m-25) (coordenadasUTM: 8'515,050Ny 752,960E) Rumicruz (m-26) (coorde­

nadas UTM: 8'513,150N y 759,560E) y Llañuhuayco (m-27) (coordenadas UTM: 

8'515,280Ny 759,710E) (VELASCO, 1963) (Fig. N° 44). 

7. 1 .3.3. Petitorios mineros de la zona de 
Salcantay 

En la zona de Salcantay se tienen petitorios y concesiones mineras publicadas en el 

Pre-Catastro Minero Nacional, hoja 27-q, a escala 1;100 000 (1998). Algunas de estas 

áreas se extienden hacia los cuadrángulos de Urubamba (27 -r) y Abancay (28-q) (Fig. N° 

40). 

Petitorios: Minashuasi IV (coordenadas UTM: 8'519,500N y 766,500E), 

Minashuasi 111 (coordenadas UTM: 8'518,000N y 764,503E), Choquejaica (coordena­

das UTM: 8'516,505Ny 766,501E), Minashuasi 11 (coordenadas UTM: 8'514,502Ny 

767,500E), Collpajata 1 (coordenadas UTM: 8'508,001N y 768,500E), Rompe Pata 

(coordenadas UTM: 8'517,500N y 770,500E), Rompe Pata 11 (coordenadas UTM: 

8'514,500N y 770,500E) y Collpajata 11 (coordenadas UTM: 8'506,500N y 768,500E). 

7. 1 .4. ZONA DE CHAULLAV 

La zona de Chaullay, se ubica en el extremo norte del cuadrángulo de Machupicchu, 

al oeste del poblado de Chaullay (Fig. N° 40). GABELMAN & BEARD (1962) describe 

que la zona, topográficamente se encuentra sobre la ladera nororiental de la Cordillera de 

Vilcabamba. Las rocas aflorantes son filitas del Paleozoico inferior. Hay un sistema de plie­

gues más pequeños y fallas de dirección este-oeste. Las fallas subsidiarias tienen rumbo al 

NE-SO y localmente contienen vetas de cuarzo y calcita. La estructura dominante entre 

Chaullay y Chuquipata, es una zona de falla de elevado ángulo de rumbo al noreste, por lo 

menos de 1 O km de largo, la cual está encerrada por un angosto cinturón de tubos de altera­

ción con filita, débilmente argilitizadas ypiritizadas. 
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GABELMAN en 1958, había notado pequeñas anomalías en la zona (En 
GABELMAN & BEARD, 1962); posteriormente SOSA Y GOYBURU (1958) (En 
GABELMAN. & BEARD, 1962) investigaron el área. En todo el intervalo de 7 a 9 km, a lo 
largo de la carretera entre Chaullayy Chuquipata, muchas de las zonas argilizadas y piritizadas, 
paredes de las fracturas y de las pequeñas fallas, son anómalamente radiactivas. Los minera­
les en estas fracturas o vetillas están compuestas de pirita, cuarzo, yeso, limonita, jaro sita y 
pirolusita. La calcopirita y carbonatos de cobre no son comunes. La radiactividad es la más 
elevada en las márgenes de las áreas piritizadas y comúnmente es dos veces la cuenta de 
fondo. 

SOSA & GOYBURU (1958) (En GABELMAN & BEARD, 1962), informaron 
de 5 anomalías que eran de 3 a 4 veces la cuenta de fondo. Una veta de 1Om de ancho y 
longitud desconocida, expuesta en un corte del camino a Chaullay, contiene la más fuerte 
mineralización encontrada en el área. Una anomalía de 4 veces la cuenta de fondo sobre el 
afloramiento, se mejoró en 9 veces la cuenta de fondo, excavando más o menos un tercio de 
metro dentro de la veta, donde se encontró pirita y calcopirita frescas, revestidas con nódulos 
silíceos. GABELMAN (1958) (En GABELMAN & BEARD, 1962), encontró anomalías 
adicionales dentro del área. 

El significado de las anomalías aumenta de valor, si se considera la lixiviación super­
ficial, causada por el clima tropical y la lluvia. La mineralogía y textura de las ocurrencias, 
sugieren un ambiente de baja temperatura, el cual zonalmente está alejado de las áreas 
mineralizadas más fuertes y de mayor temperatura, tales como Vilcabamba, a más o menos 
80 km al oeste. Por lo tanto, esta área es considerada especialmente favorable por uranio. 

7. 1 .4. 1 • Denuncios de la zona de Chaullay 

En la zona de Chaullay se tienen denuncios en trámite, publicadas en el Pre-Catastro 
Minero Nacional, hoja27-q a escala 1;100 000 (1998). (Fig. N° 40), que se mencionan a 
continuación: Chalchas 11 (coordenadas UTM: 8'554,501Ny 765,000E) y Chalchas 111 
(coordenadas UTM: 8'551,000Ny763,000E). 

7. 1 .S. ZONA DE LOS CERROS SANTO DOMINGO Y 
YURACMAYO 

Esta zona se ubica en la parte sureste del cuadrángulo de Quillabamba, al este de la 
ciudad de Quillabamba entre los cerros Santo Domingo y Yuracmayo (Fig. N° 40). En la 
parte baja del cerro Santo Domingo se observaron muchos diques de composición diorítica, 
que han alterado las pizarras del Grupo San José con óxidos de hierro. Los diques contienen 
pirita diseminada, posiblemente con contenido de oro. Estos diques también cortan las cuarcitas 

199 



INGEMMET 

200 

de la Formación Sandia y posiblemente los intrusivos del macizo de Mesapelada. También 

se ha encontrado cuarzo lechoso en muestras caídas que pueden estar emplazadas en las 
cuarcitas de la Formación Sandia o intrusivos del macizo Mesapelada, que actualmente se 

encuentran denunciados. Por comunicación de los pobladores a Raymondi (En BRAVO, 
1907) hace referencia que en el cerro Mesapelada entre Huayopata y Huyro se encontraron 

sulfuros de molibdeno. 

7. 1 .s. 1 . Petitorios y concesiones de los ce­
rros Santo Domingo y Vuracmayo 

Entre los cerros Santo Domingo y Yuracmayo se tienen petitorios y concesiones 

mineras publicadas en el Pre-Catastro Minero Nacional, hoja 26-q a escala 1: 100 000 (1998) 
(Fig. N° 40), que a continuación se describen: 

Petitorios: Pusac 11 (coordenadas UTM: 8'574,500N y 758,000E), Pusac 1 (co­
ordenadas UTM: 8'574,000N y 754,500E) y Minas Yuracmayo (8'567,500N y 755, 

500E). 

Concesiones: Cocobal VII (coordenadas UTM: 8'577,500N y 754,000E), Cocobal VI 

(coordenadas UTM: 8 '577,500N y 756,000E), Cocobal V (coordenadas UTM: 8'569,500N 

y 756,000E), Cocoball (coordenadas UTM: 8'573,500Ny763,000E), Cocoballl (co­
ordenadas UTM: 8' 572,500N y 765,000E), Cocobal 111 (coordenadas UTM: 8' 570,500N 
y 762,000E), Virgen del Carmen (coordenadas UTM: 8' 564,500N y 769,500E). 

7. 1 .&. ZONA DE CURAHUASI 

Esta zona se ubica en el extremo sur del cuadrángulo de Machupicchu, al noroeste 

del poblado de Curahuasi, el que se encuentra en el cuadrángulo de Abancay (28-q) (Fig. N° 
40). 

m-28. MINA SEÑOR DE INQUILPATA 

Se situa al sureste del puente San Francisco, en la confluencia de los ríos Lucmo y 
Apurimac, en las coordenadas UTM: 8 '507 ,340N y 7 46,665E. En este yacimiento se des­

criben vetas que se emplazan en un intrusivo deformado a lo largo de fracturas y fallas de 

rumbo E-0. La veta principal tiene de dirección N86°-76°SO y una potencia variable entre 

0.015 m y más de 2m y se ramifica en pequeñas vetillas de 0.10 a 0.15 m de grosor. 
(LIGARDA, 1989). 
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En el contacto intrusivo deformado, y pizarras del Grupo San José, se tiene una zona 
de granates de más o menos 40 m de ancho, en que se ubica la veta Negra de dirección N60° 

y buzamiento de 60°NO. La potencia varía de 1.50 a 2.20 m, con altos valores de plata, 
plomo y cobre (RISCO, 1974: enLIGARDA, 1989). 

En un estudio mineragráfico, realizado por MONTREUIL (1974) en LIGARDA, 
(1989) identifica los siguientes minerales: sulfuros (pirita, galena, calcopirita, esfalerita), 

sulfosales (tetrahedrita, famatinita), óxidos y carbonatos (cuarzo, calcita). 

Microscópicamente, la tetrahedrita constituye un amarre frecuente con la calcopirita 

o como microvenillas que cortan granos de calcopirita (Fig. N° 45). Dentro de playas de este 
último, se ven granos de galena amarrados con tetrahedrita y en ciertas zonas se encuentran 
halos fmos de tetrahedrita rodeando granos de galena. La galena se presenta como inclusio­

nes dentro de playas de calcopirita; estas inclusiones llegan hasta 350¡.t de diámetro (Figs. 
45a y 45b ). Este factor textura! puede ocasionar una contaminación de plomo en los concen­
trados. Hay granos de galena rellenando intersticios en el cuarzo y el carbonato. 

La pirita contiene abundantes inclusiones de tetrahedrita (70¡.t de diámetro) e inclu­
siones de galena en menor cantidad. Hay microvenillas de tetrahedrita que cruzan los granos 

de pirita. La esfalerita como inclusiones en granos de tetrahedrita. La calcopirita ocurre en 
cantidad apreciable, frecuentemente amarrada a la tetrahedrita (Figs. N° 45c y 45d) con la 

que rellenan intersticios en la ganga no metálica. La famatinita es escasa, se presenta como 
venillas y granos dentro de la calcopirita, en algunos casos ocurre en contacto con tetrahedrita 
dentro de la calcopirita. 

ESTRADA& CHIRINOS (1977: enLIGARDA, 1989)realizan un cálculo de re­
servas, que dan los siguientes resultados: 

Mineral TM Oz Ag/TC %Cu %Pb 

Probado 126.980 17.18 2.60 1.29 

Probable 45.770 17.08 2.33 1.15 

Total 172.750 17.15 2.55 1.25 

7.2. YACIMIENTOS DE PLACERES 

Se tienen tres zonas con posibilidades de exploración y futuras explotaciones de 
placeres auríferos: zona de Oyara (ríos: Aputinya, Huayrurán y Vilcabamba), zona de 

Quillabamba (río Urubamba), zona de Palmareal (ríos: Urubamba y Y anatile) y zona de 
Quimariato (ríos: Sangobatea y Quimariato) (Fig. N° 40). La zona de Oyara se ubica al 
norte del cuadrángulo de Machupicchu y las zonas restantes se encuentran a lo largo del río 
Urubamba y afluentes, ubicados en el cuadrángulo de Quillabamba. 
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(a, b) Relictos de galena (gn) en chalcopirita (cp) 

(e) Venillas e inclusiones de tetraedrita (td) en chalcopirita (cp) 

(d) Granos de pirita (py), tetraedrita (td), chalcopirita (cp) y carbonato (ca) en el mineral 

(C) 

Fig. No 45 
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(d) 

Observación mineragráfica en secciones pulidas del mineral de la 
mina Señor de lnquilpata. Tomado de De Montreuil (1977: en 
Ligarda, 1989). 
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7 .2. 1 • ZONA DE OVARA 

Esta zona se localiza al sur del poblado de Oyara, al extremo norte del cuadrángulo 
de Machupicchu (Fig. N° 40). El origen de los yacimientos de placer, están relacionados a 

pequeñas vetas y lentes de cuarzo, emplazadas en cuarcitas y esquistos, que son sin duda 
alguna la fuente del oro de placer, pero estas vetas son muy pequeñas y esporádicas 
(VELASCO, 1963), o también están relacionados a los diques dioríticos con contenido de 

pirita. La explotación en las vetas no es económica; sin embargo no sucede lo mismo con los 
depósitos de placer, cuya explotación es bastante viable. 

m-29. PLACER AURÍFERO DEL RÍO VILCABAMBA 

Se ubica, al suroestedelpobladodeüyara, entrelascoordenadasUTM: 8'557,953N 
y 735,475E, donde se encuentran varios depósitos aluviales con contenido aurífero, pero 
éstos son de pequeñas dimensiones y angostos. 

m-30. PLACER AURÍFERO DEL RÍO APUTINYA 

Se encuentra localizado en el río Aputinya, aproximadamente a 9 km al noreste del 
poblado de Vilcabamba, en las coordenada UTM: 8'555,884N y 735,560E. Las terrazas 

aluviales con contenido de oro en este valle, tienen una longitud de aproximadamente 1 O km; 

su ancho y grosor varían de acuerdo a la topografia; así tenemos que en la parte más alta del 

valle, en una longitud de 5 km, su ancho es de sólo 50 m y su grosor de 15m, para ir 

aumentando paulatinamente aguas abajo, donde su ancho ya ha alcanzado 500 m y su grosor 
100m; enseguida disminuye nuevamente y mantiene un ancho aproximado de 100 a 150m 

y un grosor de 30 a 50 m. Luego, llega a su expresión mínima unos kilómetros aguas abajo, 
para enseguida ensancharse cerca del sector Aputinya donde mide 400 m de ancho, pero en 
cambio su grosor es muy delgado, puesto que en varios lugares se ve aflorar la roca del lecho 
del río. La gradiente del río, en general es de 1 O grados y los depósitos fluviales están 
compuestos de pizarras, arenas y arcillas no consolidadas, que contienen oro amarillo en 
forma de granos finos y gruesos. El volumen del material aurífero se puede calcular entre 70 
y 80 millones de metros cúbicos (VELASCO, 1963). 

m-31. PLACER AURÍFERO DEL RÍO HUAYRURÁN 
(SANTOCRISTUYOC) 

El río Huayrurán (Santocristuyoc) corre paralelo al río Aputinya y se ubica a una 
distancia aproximada de 4 km al sureste de Oyara, en las coordenadas UTM: 8' 55 5,5 SON 
y 739, 115E. Este río tiene un curso muy estrecho, con pendiente muy inclinada, por lo que 
sólo en las partes más bajas del valle muy cerca de su confluencia con el río Vilcabamba, se 

203 



INGEMMET 

204 

han depositado los depósitos fluviales con valores auríferos; consecuentemente de dimensiones 

reducidas. De las características del valle y las dimensiones de sus depósitos, se puede 

concluir que este placer no puede ser explotado económicamente, sino en muy pequeña 

escala(VELASCO, 1963). 

7.2.2. ZONA DE QUILLABAMBA 

La zona de Quillabamba, se encuentra ubicada en la parte meridional del cuadrángulo 

de Quillabamba a lo largo del río Urubamba, entre las localidades de Maranura y Echarate 

(Fig. N° 40). Esta zona presenta condiciones favorables para exploraciones y futuras 

explotaciones de placeres auríferos y minerales pesados. 

7.2.2. 1 . Concesiones y petitorios de la zona 
de Quillabamba 

En la zona de Quillabamba se tienen concesiones mineras y petitorios, publicadas en 

elPre-Catastro Minero Nacional, hoja26-q a escala 1:100 000 (1998) (Fig. N° 40), que a 

continuación se describen: 

Concesiones: Mandor Pintobamba (coordenadas UTM: 8'571,320N y 752,500E), 

Puerto Malaga (coordenadas UTM: 8' 576,500N y 750,500E), Salaspampa (coordenadas 

UTM: 8'578,501N y 749,500E), Huayllayoc 96 (coordenadas UTM: 8579,503N y 

7 49,500E), Qquero 1 de Santa Ana (coordenadas UTM: 8' 581 ,630N y 750,800E), Qquero 
11 de Santa Ana coordenadas UTM: 8'584,790N y 752,785E) y Qquero IV de Santa 
Ana (coordenadas UTM: 8'587,000Ny 759,675E). 

Petitorios: Ubicadas al norte de la ciudad de Quillabamba, tales como Playa Señor 
Torrechayoc (coordenadas UTM: 8 '79,500N y 7 48,500E), Chanca (coordenadas UTM: 

8'582,500N y 752,500E) y Pez 21 (coordenadas UTM: 8'586,686N y 754,600E). 

7.2.3. ZONA DE PALMAREAL 

Esta zona se ubica al norte del cuadrángulo de Quillabamba, próximo al poblado de 

Palmareal, a lo largo de la parte baja del río Urubamba entre los sectores de Sahuayacu y 

Coribeni (Fig. N° 40). Los sectores prospectables tienen condiciones favorables, para 

exploraciones y futuras explotaciones por placeres auríferos, minerales pesados y tierras 

raras. 
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m-33. León de Oro y Toro de Oro 

Estos yacimientos se ubican en la localidad de Palmareal, al norte del cuadrángulo de 
Quillabamba, entre las coordenadas UTM: 8'603,250N y 750,455E. Los 7 denuncios 
llamados Toro de Oro están ubicados río arriba de la localidad de Palmareal y los denuncios 
ubicados río abajo, en número de 5 se denominan León de Oro. Estos yacimientos han sido 
evaluados y explorados por varias compañías mineras nacionales y extranjeras. Las 
investigaciones han permitido descubrir en los sedimentos del río Urubamba, reservas de 
oro, así como tierras raras, circón e ilmenita (Fig. N° 46). Los denuncios mineros se hallan 
principalmente en las terrazas fluviales con promedios de 200 a 300m de ancho. Las gravas 
se encuentran en las anchas paleo terrazas de las laderas del río y las terrazas sub actuales. 
Estas gravas han sido seleccionadas en 5 tamaños, con bajo contenido de arcilla y alto contenido 
de arena, donde el bloque mayor alcanza los 0.90 m de diámetro. El río Urubamba en este 
sector, forma canales y las gravas se han depositado en los point bar. 

La mineralización de oro se presenta en pequeñas láminas, usualmente menor a 2 
mm de tamaño, y se halla diseminada de manera homogénea en las gravas del río. El oro 
tiene una calidad de finura de 0.93 a 0.96 y una ley de 0.03 a 6 gramos por metro cúbico 
(HEYL, 1991). 

Las gravas han proporcionado también de 0.4 a 1 %de circón conteniendo tierras 
raras y circonio. El tenor de las tierras raras es aparentemente único: 30 a 35% de tierras 
raras pesadas, mientras que los depósitos de tierras raras típicas contienen solamente de 1 a 
7 %. El último mineral de interés económico es la ilmenita, que tiene un tenor de 0.6 a 1.5 % 
en los bancos de gravas. Los recursos geológicos de los yacimientos León de Oro y Toro de 
Oro, considerando las terrazas sub actuales y las paleo terrazas sería al menos de 4 72' 500,000 
m3 de gravas con una ley promedio de 0.25 gramos de oro y 3 %de minerales pesados por 
metro cúbico. La reserva posible de la propiedad sería de 115 millones de m3 de gravas de 
la misma ley (HEYL, 1991 ). 

El porcentaje del potencial económicamente recuperable de minerales pesados en 
las arenas incluyen magnetita 40 %, ilmenita 20 %y circón 15 %. Los otros minerales que 
comprenden este remanente, es decir el25 %incluye el rutilo, wolframita, apatito, monacita, 
esfena, casiterita, augita, pirita, hematita y homblenda. 

Estos denuncios habían sido considerados al inicio solamente por su valor en oro, 
posteriormente se han dado cuenta que los valores de otros minerales eran más grandes que 
el oro, y que el conjunto de estos minerales dan a la concesión una perspectiva económica 
favorable por comparación con otros placeres comunmente explotados en el Perú. Esta 
propiedad tiene recursos y reservas suficientes para meditar un trabajo de desarrollo posterior 
(HEYL, 1991). 
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Fig. N°46 {A) Composición de minerales pesados en las arenas 
{B) Tierras raras presentes en las arenas. {Heyl, 1991) 
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Después de haber analizado los yacimientos de Palmáreal en el río Urubamba, 

pensamos que no solamente la zona comprendida entre Sahuayacu y Santoato, tiene contenido 

de oro, sino que se prolonga hasta Tintiniquiato en el cuadrángulo de Chuanquiri (26-p ). 

7.2.3.1. Concesiones y petitorios de la zona 
de Palmareal 

En la zona de Palmareal se tienen petitorios y concesiones mineras publicadas en el 

Pre-Catastro Minero Nacional, hoja 26-q a escala 1:100 000 (1998) (Fig. N° 40), que a 

continuación se describen: 

Concesiones:NuevoTorode0ro7(coordenadasUTM:8'603,810Ny752,185E), 

León de Oro 11 (coordenadas UTM: 8'606,500N y 748,170E), León de Oro 111 

(coordenadas UTM: 8'607,000N y 745,380E), León de Oro IV (Coordenadas UTM: 

8'606,500N y 741,220E), León de Oro V (coordenadas UTM: 8'604,880N y 737,000E), 

Nuevo Toro de Oro 1 (coordenadas UTM: 8'605,500N y 750,000E), Nuevo Toro de 

Oro2 (coordenadas UTM: 8'600,500Ny763,300E), Nuevo Toro de0ro3 (coordenadas 

UTM: 8'602,000N y 765,500E), Nuevo Toro de Oro 4 (coordenadas UTM: 8'600,500N 

y 759,430E), Nuevo Toro de Oro 6 (coordenadas UTM: 8'598,150N y 768,685E). 

Petitorios: León de Oro 1 (coordenadas UTM: 8'605,500N y 750,000E) y San 

Antonio (coordenadas UTM: 8 '60 1 ,SOON y 770,500E). 

7.2.4. ZONA DE QUIMARIATO 

Esta zona se encuentra ubicada al noroeste del cuadrángulo de Quillabamba, entre 

los ríos Quimariato y Sango batea. Por ser el acceso muy dificil a esta zona, no se ha podido 

realizar muestreos, pero son reconocidos por los petitorios y concesiones mineras por oro, 

publicadas en el Pre-Catastro Minero Nacional, hoja 26-q a escala 1:100 000 (1998) (Fig. 

N° 40), que a continuación se describen: 

Concesiones mineras: Korimayo 3 (coordenadas UTM: 8'611 ,SOON y 939,500E), 

Korimayo 2 (coordenadas UTM: 8 '608,500N y 736,500E) y Korimayo 1 (coordenadas 

UTM: 8'608,500N y 733,500E). 

Petitorios en tramite: Korimayo 4 coordenadas UTM: (8 '611 ,SOON y 736,500E), 

korimayo 5 (coordenadas UTM: 8'611,500N y 733,500E) y Korimayo (coordenadas 

UTM: 8'605,000N y 731,500E). 
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7 .2.5. OTROS PROSPECTOS 

Como otros posibles prospectos hemos considerado los skarn de magnetita 
desarrollados en la zona de contacto de cuarcitas de la Formación Sandia y esquistos del 
Grupo San José. Su origen parece estar relacionado a remanentes de calizas del Grupo 
Copacabana con los intrusivos del macizo de Quillabamba que se encuentran muy cerca. 
Este cuerpo aflora en una área aproximada de 4.5 km2 a manera de un sombrero de magnetita 
en el sector de Viracochasi (m-32) en las coordenadas UTM: 8'599,500N y 720,490E 
(Fig. N° 40). 

7.3. YACIMIENTOS NO METALICOS 
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En el área de estudio, prácticamente no existe actividad desarrollada en tomo a 
estas sustancias, debido principalmente a su escaso o nulo requerimiento, por cuanto la zona 
se encuentra distante de los posibles centros de consumo, aparte de no contar con vías de 
acceso e infraestructura que permitan conocer mejor el potencial de estos recursos y por 
ende su posible aprovechamiento. Por otra parte, dichas sustancias en general no son muy 
abundantes o de la mejor calidad, lo que tampoco significa, que no constituyan recursos 
potenciales para los fines de desarrollo del área. 

7 .3. 1 • MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

En los valles de los ríos Urubamba y Apurímac, se puede encontrar material fluvial 
formando grandes bancos en las terrazas, estos recursos ocurren dispersos y están conformados 
por depósitos fluviales de llanura de inundación y de terrazas inconsolidadas o sueltos, 
mayormente ocupando los fondos de los valles. Entre los que más destacan se encuentran 
las gravas, compuestas principalmente por clastos de cuarcitas, granitos, esquistos, 
micaesquistos, arcillas y las arenas que frecuentemente se hallan con gran cantidad de limos, 
arcillas y micas. 

El yeso procedente de los afloramientos del Grupo Yuncaypata, al norte de Mollepata, 
constituyen un recurso relativamente aprovechable y que puede servir para su explotación, 
procesamiento y posterior comercialización, particularmente a la ciudad del Cusco. Sin 
embargo la distancia considerable, por comparación a otras canteras no la hace viable, y 
sólo se aprovecha para el uso local. 

Las calizas del Grupo Yuncaypata son relativamente escasas por lo que no son 
consideradas como potencialmente explotables, sin embargo, las calizas Copacabana podrían 
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constituir un recurso importante pero solo de uso local en la construcciórt o para la obtención 

de cal hidráulica. 

Las shoshonitas que afloran al norte de Mollepata son utilizadas localmente como 
material de construcción, especialmente para el arreglo del canal de Mollepata. Su poca 
cantidad no la hace rentable para una explotación más desarrollada. 
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INTRODUCCIÓN 

Capítulo VIII 

GEOLOGÍA AMBIENTAL 

La zona de estudio se localiza principalmente en la Cordillera Oriental y escasamente 
en el borde norte del Altiplano. Los ríos importantes recortan esta región formando cañones 
muy profundos como en el Apurímac y el Urubamba. Esta morfología accidentada aunada a 
las condiciones climáticas, donde resaltan las fuertes precipitaciones pluviales, no sólo muestran 
un paisaje exótico y contrastado sino también, producen una serie de fenómenos de 
geodinámica externa. 

Los fenómenos geodinámicos se han intensificado a fmales del año 1997 y a inicios 
de 1998, debido a los cambios climatológicos, asociados al fenómeno del Niño. Estos cambios 
se reflejan principalmente en el aumento de la temperatura y de las precipitación pluviales. 

En este capítulo se trata de los problemas geológicos que inciden en los problemas 
ambientales y el geo-turismo, es decir los aspectos geológicos que puedan ser aprovechados 
en la industria del turismo. En una primera parte trataremos de la geología y la geodinámica 
del Santuario Histórico de Machupicchu, incidiendo en la conservación, posteriormente se 
abordarán los problemas de geodinámica externa (aluviones), que han ocasionado graves 
daños a la central hidroeléctrica de Machupicchu y a la localidad de Santa Teresa; igualmente 
se describen los problemas de riesgo del poblado de Aguas Calientes. Posteriormente se 
presentan los principales atractivos geo-turísticos de Quillabamba y otras localidades. 
Finalmente, se hace una breve descripción de algunas zonas que han presentado y presentan 
problemas de geodinámica externa. 

a. 1 LA GEOLOGÍA V LA EVOLUCIÓN GEODINÁMICA 
DEL SANTUARIO HISTÓRICO DE MACHUPICCHU 

a. 1 . 1 • Introducción 

El Santuario Histórico de Machupicchu, es un conjunto cultural y natural de primer 
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orden, clasificado en el inventario del patrimonio mundial de la UNESCO en 1983. Lá ciudadela 
mea de Machupicchu y todo el santuario histórico (32,592 Ha) (Fig. N° 47) están afectados 
por las agresiones diarias de un clima húmedo y caliente propio de la Ceja de Selva. Además, 

la importancia turística de Machupicchu se traduce muy a menudo en varios centenares de 
visitantes por día, lo que tiene también consecuencias sobre su conservación. 

Al envejecimiento de las construcciones que tienen más de 500 años, se añade la 
acción de las lluvias cuyas aguas se escurren o infiltran en los edificios, a lo largo de los 

caminos y en las vertientes empinadas, así como la constante progresión de una vegetación 
natural que tiende a reconquistar sus dominios confiscados por el hombre. 

Machupicchu ha sido construido en un medio ambiente muy dificil, seguramente hostil 
y fundamentalmente distinto de los otros pisos ecológicos normalmente colonizados por los 
incas y las anteriores culturas de los Andes peruanos. Este medio es sumamente frágil y toda 
intervención antrópica sin el debido respeto de los equilibrios internos, puede desencadenar 

procesos de graves consecuencias, lo que, sin duda alguna, no ha sido el caso para la época 
mea pero que desafortunadamente se observa con frecuencia en la actualidad (BOUCHARD 
et al., 1992). 

A continuación presentamos las características climáticas, la geología del santuario y 
un programa de medidas adecuadas para controlar los problemas de geodinámica externa 
observados. 

a. 1 .2. Clima 

La variabilidad climática que presenta el santuario histórico de Machupicchu y 
particularmente del camino inca, está en relación directa con las diferencias altitudinales 

existentes en la región, así, en el camino inca, las altitudes mínimas corresponden a 
Qoriwayrachina (2 451 msnm) ( cuadrángulo de Urubamba) y la ciudadela de Machupicchu 
(2 450 msnm), en tanto que las alturas máximas sobrepasan los 4 000 msnm. En las áreas de 
menor altitud en el camino inca, el clima se caracteriza por ser lluvioso (mayor a 2000 mm) 
semi cálido y húmedo, típico de la Ceja de Selva. Las áreas de mediana altitud (gran parte del 

camino inca), presentan características similares a las anteriores, pero son más templadas. En 
las áreas más altas, el clima es lluvioso en verano, seco y frígido en otoño e invierno. En 
términos generales, para toda las áreas, el período lluvioso se presenta con mayores 

precipitaciones de noviembre a marzo, siendo menor, en el resto del año. 
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a. 1 .3. Flslogratía 

El santuario histórico de Machupicchu se sitúa en la Cordillera Oriental, localmente 
denominada Cordillera de Vilcabamba. Esta área de la Cordillera Oriental es atravesada de 
sureste a noroeste por el río Urubamba, desarrollando un valle encajonado llamado cañón 
del Urubamba. Las vertientes suroeste y noreste del valle son bastante empinadas, alcanzando 
cumbres importantes, donde resaltan los nevados de Salcantay ( 6 264 msnm) y de Huamantay 
o Chuyunco ( 5 217 msnm) al suroeste, y La Verónica ( 5 750 msnm) al noreste. Al pie de los 
nevados se observan glaciares, valles en ''U'', morrenas y otras evidencias de glaciaciones 
recientes y antiguas. 

Ambas vertiente, suroeste y noreste, presentan varios valles transversales al río 
Urubamba, de dirección noroeste-sureste o norte-sur, siendo la mayor parte de éstos de 
origen fluvioglaciar; entre los que resaltan, los valles del río Kusichaca, Pacaymayo, 
Chachabamba y Aobamba en la vertiente suroeste; y los valles de Pampacahuana y Aguas 
Calientes en la vertiente noreste. Estos valles se caracterizan por ser torrentosos, debido a las · 
pendientes fuertes, y por formar conos aluviales en sus desembocaduras, producto de huaycos 
antiguos. 

Además de los valles transversales al río Urubamba, existen otros valles más pequeños 
o secundarios, que son transversales a los anteriores, resaltando el valle del río Llulluchayoc 
y el valle que se localiza entre el abra de W anniwañusqa y el río Pacaymayo; ambos de origen 
glaciar. 

La mayor parte de restos arqueológicos y por lo tanto de los caminos incas del 
santuario histórico de Machupicchu, se emplazan en la vertiente suroeste del río Urubamba, 
la que se caracteriza por ser muy accidentada, debido principalmente a la profundización del 
río Urubamba, sobre el macizo intrusivo de Machupicchu. 

a. 1 .4. Geología 

La mayor parte del santuario histórico de Machupicchu, se halla sobre un conjunto 
de rocas ígneas intrusivas del batolito de Machupicchu, encontrándose también rocas 
metamórficas del Paleozoico inferior de la Formación Ollantaytambo, del Grupo San José y 
las formaciones Sandia y San Gabán. Sobre este conjunto y en discordancia angular se tienen 
unidades meso-cenozoicas de las formaciones Huambutío y Huancané, del Grupo Yuncaypata, 
la Formación Quilque-Chilca y del Grupo San Jerónimo (Fig. N° 48). 
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Rocas Ígneas 

La Cordillera Oriental está atravesada por el bato lito de Machupicchu, sobre la que 
está emplazada gran parte del santuario histórico de Machupicchu. 

El batolito de Machupicchu es un enorme cuerpo intrusivo de forma triangular 
caracterizado por presentar principalmente granitos y en menor proporción grano dioritas y 
cuarzomonzodioritas. La edad de estas rocas, están datadas radicronológicamente por 
Rb/Sr en 246 ± 1 O Ma (Priem: en EGELER & DE BOOY, 1961 ). 

Los afloramientos de rocas ígneas en el camino inca, son principalmente de granitos 
y granodioritas, habiéndose observado también diques de aplita y de cuarzo. Las rocas ígneas 
se hallan bastante fracturadas y alteradas, motivo por el cual, sobre las vertientes se observan 
bloques caídos, deslizamientos; y en las zonas relativamente planas, caos de bloques graníticos. 

Depósitos Cuaternarios 

Los depósitos cuaternarios o suelos se han desarrollado ampliamente sobre el bato lito 
y sobre las rocas paleozoicas, cubriéndolos en algunos sectores, total o parcialmente. 

Los tipos de suelos que se han reconocido, son los siguientes (Fig. N° 49): 

Los suelos fluviales son los que se han formado en el piso de los valles a manera de 
terrazas, resaltan los del sector de Qoriwayrachina y la desembocadura del río Kusichaca, 
igualmente las terrazas del río Huayllabamba. 

Los suelos aluviales se han reconocido en las desembocaduras de los valles 
transversales, los que están conformados por grandes bloques de granitos en una matriz 
areno-arcillosa, evidenciando la existencia de huaycos antiguos. Como ejemplo mencionamos 
que las ruinas de Wilcarakay se hallan construidas sobre un cono aluviónico importante del 
río Kusichaca. 

Los depósitos glaciares (morrenas), se ubican principalmente en las partes altas del 
santuario, en las partes altas del valle de Aobamba, en Wayronqomayo y otros valles sin 
nombre. 

Los depósitos coluviales, se forman en las laderas de los cerros por efecto del 
intemperismo de las rocas de afloramientos que forman un manto superficial de sedimentos, 
que varían de grosor desde unos centímetros a varios metros, constituyendo un suelo residual, 
producto de la descomposición in si tu de las rocas (suelos eluviales ). Muchos de estos suelos 
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formados en las pendientes, son arrastrados por efecto de la gravedad y de las aguas, 

constituyendo los suelos coluviales, incluyéndose dentro de éstos, el material deslizado. 

¡ 

En el santuario histórico de Machupicchu, los suelos coluviales son importantes, puesto 

que la fisiografia abrupta y las condiciones climáticas han podido desarrollar ampliamente 
estos suelos. Gran parte del camino inca, ha sido construido sobre suelos coluviales, que en 

forma general está compuesto por bloques de granitos en una matriz gravo-arcillosa. En 

laderas abruptas éstos son propensos a desarrollar los deslizamientos, ampliamente observados 
en el camino inca, muchos de cuales son bastante antiguos, pero que actualmente tratan de 
reactivarse por efectos del agua, la tala indiscriminada, los incendios y destrucción de algunas 

obras incas (muros de contención, canales de drenaje, andenes, etc.). 

Los conos de escombros son depósitos que se forman en quebradas bastante 
empinadas desarrolladas en las laderas, donde las rocas sueltas producto del intemperismo 
mecánico, van cayendo al pie de las laderas, por efecto de la gravedad. Los depósitos están 

compuestos por gravas y bloques esencialmente graníticos, fuertemente angulosos con poco 

o nada de matriz. 

B. 1 .S. Geología Estructural 

Las características estructurales más significantes e importantes en el santuario, son 
las diaclasas y las fallas, siendo éstas las que han influido en el modelaje geomorfológico y en 
el aspecto que presenta la zona actualmente. 

Las diaclasas son fracturas sin desplazamiento, que se han originado por contracciones 

debidas al enfriamiento del magma durante su consolidación. En el bato lito se han reconocido 
varios sistemas de direcciones de diaclasas que afectan a las rocas, produciendo un verdadero 
enjambre de fracturas. 

Los trabajos de campo y la observación de fotografias aéreas, han permitido reconocer 
varios sistemas de fallas en el área del santuario, siendo los principales, los de orientación 
NO-SE y E-0 (Fig. N° 48), los que pueden ser considerados como principales. 

Localmente en la ciudadela de Machupicchu, KALAF ATOVICH (1963), indica la 
presencia de fallas de orientación NO-SE, tal como las fallas Huayna Picchu y Machupicchu. 

Un examen detallado en el sitio de la ciudadela y en el camino inca, muestra que las 
fallas no presentan, ni han tenido recientemente el menor juego, es decir, no son activas (las 

fallas activas generalmente producen sismos). Con respecto a la sismicidad, la región de 

Cusco presenta antecedentes sísmicos, tanto históricos, como instrumentales, resaltando los 
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ocurridos en 1950 y 1986, los que estuvieron relacionados con el sistema de fallas activas 

que se alinean entre Cusco y Abancay, pasando al sur del santuario. Sin embargo, en ninguno 

de los casos, la ciudadela de Machupicchu y la mayor parte del santuario fueron afectados, 

tal como se puede ver en el mapa de isosistas de ambos sismos (BOUCHARD et al., 1992). 

A pesar de una intensidad en los epicentros (localizados en los alrededores de Cusco ), que 

sobrepasó respectivamente VI y VIII en la Escala Modificada de Mercalli, el sitio de 

Machupicchu no fue afectado por éllos. En efecto, la intensidad alcanzó niveles mucho más 

bajos (entre 11 y 111) a la altura de Ollantaytambo, pueblo ubicado entre Cusco y Machupicchu. 

Esto confirma, en estas dos oportunidades, que el bato lito posiblemente atenuó las ondas 

sísmicas. 

No existe entonces, ningún peligro de alguna actividad neo tectónica en Machupicchu. 

Esta preocupación (demasiada difundida sin bases ni pruebas científicas) se puede descartar 

para establecer las medidas de preservación de las ruinas y del conjunto arquitectónico. 

8.1.6. Geodinámica externa y condiciones de la 
evolución geomorfológica 

El Material 

Las rocas intrusivas, y en particular el granito de Machupicchu, han sido y siguen 

siendo profundamente meteorizadas por las condiciones climáticas de la Ceja de Selva, 

facilitadas aún más por el quebrantamiento del macizo debido a numerosas fallas y diaclasas. 

Esto ha originado, en consecuencia, la presencia en las vertientes de formaciones superficiales 

(suelos coluviales) de grosor variable, cuya granulometría varía desde enormes bloques de 

varios metros cúbicos, hasta arcillas de tipo montmorillonita-vermiculita, que son capaces de 

constituir importantes deformaciones volumétricas (CARLOTTO y USSELMAN, 1989). 
Estas formaciones de pendiente han sido afectadas a lo largo de las vertientes por varios tipos 

de movimiento en masa, desde derrumbes hasta deslizamientos. 

A menudo los elementos finos (arcillas, limos y arenas) de las formaciones de pendiente 

han sido eliminados y llevados hacia abajo por el agua, dejando aflorar directamente la roca, 

o frecuentemente, formando verdaderos caos de bloques o caos graníticos, a veces enormes; 

a este fenómeno se le denomina sufusión (CARLOTTO y USSELMAN, 1989). La mayor 

parte de las construcciones de Machupicchu y algunos sectores del camino inca han sido 

realizadas en estos tipos de materiales y son esos mismos bloques que han servido, muy a 
menudo, directamente de canteras. 

El camino inca, en gran parte, ha sido construido sobre este tipo de formaciones 
superficiales coluviales. 
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El agua 

Las observaciones realizadas demuestran que la dinámica de la evolución de vertientes 
de las montañas por donde se ha construido el camino inca, se encuentra muy marcada por el 

papel del agua, en la formación de pendientes. Las modalidades de circulación del agua son 
muy importantes, directamente ligadas con las características profundas del macizo granítico 

(presencia de fallas y de diaclasas) pero también superficiales (presencia de bloques en una 
matriz fina, de una cubierta vegetal o de construcciones). Algunos movimientos superficiales, 
los hundimientos y deslizamientos se originan en la solifluxión, y producen entonces 

deformaciones del suelo ligadas a las modificaciones de sus propiedades fisicas. Pero, al 
mismo tiempo, la presencia de numerosos accidentes y diaclasas ha favorecido el desarrollo 
de procesos peculiares y clásicos como son la sufusión: el material fino, desde las arcillas 
hasta las arenas, desaparecen en la profundidad por los sub-escurrimientos de agua que 

siguen la red preferencial de las fallas y diaclasas ( CARLOTTO y USSELMAN, 1989). 

Uno de los graves problemas que se dan en el camino inca, es el proceso de sufusión, 
pero en este caso a nivel de las construcciones. Este fenómeno se presenta sobre todo, en la 
plataforma y en los muros del camino, donde el material fino (limo) que sirve de argamasa 

entre los bloques de piedras, ha sido erosionado por efecto de la circulación superficial y/o 

profunda, ocasionando problemas tales como asentamientos, hundimientos y colapsamientos. 

Algunas consecuencias dinámicas 

La circulación profunda del agua a lo largo de planos de fallas y diaclasas es muy 
común en el santuario histórico de Machupicchu; ésta favorece un drenaje natural muy eficiente 
en algunos lugares del sitio y ha sido, al parecer, utilizada por los incas. Normalmente, este 
tipo de circulación y drenaje de las aguas no tiene consecuencias graves sobre la arquitectura, 

salvo cuando las diaclasas sirven de canal de concentración para las aguas que reaparecen en 

la parte baja de las construcciones donde pueden tener un efecto destructivo (BOUCHARD 
et al., 1992). 

Fuera de la acción del proceso de sufusión, las principales deformaciones visibles 
tanto en los edificios, en los andenes, como en los caminos provienen de las modalidades de 

circulación superficial del agua, la que produce erosión superficial, que suele ocasionar 
hundimientos, movimientos de bloques y deslizamientos. 

A veces los hundimientos y asentamientos se deben a la saturación de agua del 
suelo y a la sobrecarga que el mismo soporta. Además, las aguas de lluvia que penetran a lo 

largo de las fracturas y entre los bloques, arrastran el material fino; causando reajustes de 
bloques y movimientos en la dirección de la pendiente, en la búsqueda de un nuevo equilibrio. 
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En muchos casos, los incas construyeron muros de contención, con el fin de detener dichos 

movimientos de bloques; pero en la actualidad varios de esos muros se encuentran deteriorados, 

lo que origina la desestabilización de las construcciones. 

Los deslizamientos dentro del santuario son esencialmente antiguos, como en el 

cerro Machupicchu, los que han sido afectados por esos mismos procesos, por lo que conviene 
cuidar, muy especialmente el drenaje de las fonnaciones potencialmente afectadas. Sin embargo, 
a lo largo del camino inca y cerca al borde de algunos ríos se observan pequeños deslizamientos, 
especialmente por la erosión del cauce de los mismos o por la tala de la vegetación. 

Los fenómenos de reptación se presentan muy frecuentemente en las vertientes, 

donde los suelos saturados de agua se desplazan muy lentamente, a diferencia de los 

deslizamientos que son más rápidos. 

Otros fenómenos comunes a lo largo del camino Inca, son los derrumbes y caída 

de bloques, que son desprendimientos de material suelto y masas de rocas, por efecto de la 
gravedad en las laderas bastante empinadas, relacionadas a cortes de talud o saturación de 
agua 

a. 1 . 7. Fenómenos de geodinámica externa 

Después de haber analizado la evolución geodinámica externa y las condiciones de la 
evolución geomorfológica, se puede concluir que los principales problemas de geodinámica 

externa en el santuario histórico de Machupicchu son: erosión superficial, sufusión, asentamiento­
hundimiento, deslizamientos, derrumbes, caída de bloques, reptaciones, erosión de los ríos y 
riachuelos. 

a. 1 .a. Estudio geológico y de conservación del 
camino inca a Machupicchu 

El camino inca a Machupicchu es uno de los atractivos turísticos más importantes del 

santuario histórico de Machupicchu. El tipo de turismo denominado de aventura en la modalidad 

de caminata o trekking es el que se desarrolla utilizando una parte de la extensa red de 
caminos de la época Inca. El tramo que parte de Qoriwayrachina y sigue por Patallakta, 
Huayllabamba, Pacaymayo, Runkurakay, Phuyupatamarca, Wiñayhuayna, llegando a la 
ciudadela, se ha generalizado con el nombre de camino inca a Machupicchu (Fig. N° 4 7). 

En estos años, la ruta de trekking ha alcanzado gran importancia debido a la diversidad 
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de atractivos naturales y culturales, en un marco de incomparable belleza que le otorga el 

medio ambiente circundante. 

Sin embargo, las condiciones morfa-geológicas y climáticas afectan a diario esta gran 
obra, a lo que se debe agregar otros factores, relacionados con el turismo y el asentamiento 

de comunidades campesinas. 

Diferentes viajes de reconocimiento y estudios (CARLOTTO y USSELMAN, 1989; 

CARLOTTO, 1993; CARLOTTO et al., 1994) han mostrado los daños que afectan al 

camino inca, produciendo un grado de deterioro o quizás la destrucción de este conjunto 

cultural y natural. 

Se hace una descripción de los principales problemas en los centros arqueológicos a 
lo largo del camino inca, realizando las recomendaciones necesarias para su conservación. 

El Camino Inca (actualmente utilizado por el turismo) ha sido construido en zonas 
que presentan diferentes tipos de relieve donde destacan 4 tramos: 

1 • Tramo Qoriwayrachina (Km. 88) 
Huayllabamba 

El camino inca comienza en Qoriwayrachina a 2475 msnm, (km 88 de la línea férrea 
Cusco-Machupicchu) sobre una terraza fluvial de la margen derecha del río Urubamba. Luego 
se pasa el puente Qoriwayrachina (Foto N° 49) que ha sido construido sobre estribos utilizados 
por los incas, que están fundadas sobre afloramientos de granitos (estribo de la margen derecha) 

y depósitos fluviales; no muestran problemas de estabilidad, ni problemas de erosión del río. 

Luego el camino sigue sobre la terraza fluvial de la margen izquierda del río Urubamba 

hasta llegar aPatallakta. En este tramo no se observan problemas graves de conservación 

Patallakta es un resto arqueológico, que está construido sobre las terrazas del río 
Kusichaca y la ladera suroeste del cerro adyacente que presentan buena estabilidad, lo que le 
da una seguridad a la conservación de las construcciones 

Wilcarakay, se asienta sobre el cono aluvial del río Kusichaca. Este cono evidencia la 
presencia de grandes aluviones que afectaron la zona antes de las construcciones incas. 

Posteriormente el camino cruza el río Huayllabamba y sube hasta Aqomoqo (2 658 

msnm). De aquí, se va por la margen derecha del río Huayllabamba, principalmente sobre 
terrazas fluviales (Foto N° 50), donde se observan pequeños deslizamientos por efecto de la 
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erosión lateral del río Kusichaca, lo cual puede corregirse mediante la construcción de un 

muro de encauzamiento. En el sector de Jatumpampa (2 825 msnm) el camino cruza 

nuevamente el río, para dirigirse hasta Huayllabamba (2 940 msnm). Esta última parte 

corresponde a conos aluviales y terrazas fluviales. 

2. Tramo Huayllabamba·Pacaymayo 

Este tramo se caracteriza por ser muy accidentado y recorre 2 valles de origen glaciar. 

El primer valle recorrido por el río Wayronqomayo que nace cerca al abra de W armiwañusqa 

Este tramo parte de Huayllabamba (2 940 msnm), cruza el río Wayronqomayo y comienza a 

ascender por el flanco sur del valle atravesando terrenos coluviales hasta el puente Huayruro 

(lugar de camping a 3 245 msnm), allí cruza el río Chaupiwayqo y retoma nuevamente el 

flanco sur del valle Wayronqomayo ascendiendo hastaLlulluchapampa. Este sector es bastante 

empinado, cruzando suelos coluviales, y algunas veces suelos aluviales, pasando incluso sobre 

el río. La vegetación arbórea es importante ya que protege la erosión de los suelos. En la zona 

de Llulluchapampa (lugar para acampar a 3 575 y 3 700 msnm) el relieve se hace menos 

empinado y el camino recorre sobre suelos fluvio-glaciares. De esta zona, se asciende 

nuevamente por el flanco sur del valle hasta el abra de W armiwañusqa ( 4 201 msnm) sobre 

terrenos de conos de escombros y glaciares, siendo la parte con mayor pendiente (Foto N° 

51), observándose sobre el camino, bloques de granito dispersos los que deben ser 

continuamente limpiados para evitar accidentes de los caminantes. 

En este tramo Huayllabamba-Abra de Warmiwañusqa, existen pequeños 

deslizamientos, originados por la tala excesiva y quema de bosques, la escorrentía superficial 

y la vertiente muy empinada, que está compuesta por suelos coluviales. 

De W armiwañusqa comienza un descenso bastante abrupto por la parte central del 

valle hasta la altitud de 4 050 msnm, sobre un camino inca descubierto en 1994 y que recorre 

suelos glaciares y coluviales, los que están en proceso de erosión, destruyendo el camino. 

Luego, se sigue por el flanco sur del valle, atravesando suelos coluviales y de conos de 

escombros, descendiendo de manera menos abrupta hasta llegar a Pacaymayo (3 572 msnm). 

3. Tramo Pacaymayo·Phuyupatamarca 

En la quebrada de Pacaymayo, el4 de julio de 1993, se produjo un derrumbe de 

bloques de granito, los que se hallaban fuertemente fracturados. Los deshielos y los cambios 

bruscos de temperaturas, aunados a la gravedad, desencadenaron este derrumbe, cuyos 

bloques de más de un metro de diámetro, llegaron hasta el área designada para acampar. 
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Este derrumbe frecuentemente se activa en diferentes períodos del año, lo que constituye un 
riesgo para los turistas que acampan en esta área. 

De Pacaymayo (3 572 msnm) comienza un nuevo ascenso por la montaña (Foto N° 

52), donde el camino cruza suelos coluviales y pequeños tramos de terrenos fluviales del río. 

Luego comienza una nueva ascensión hasta las ruinas de Runkurakay (3 7 51 msnm) (Foto 

N° 53). Esta zona es algo accidentada, siguiendo en parte un camino con algo de lajas. 

Runkurakay está asentada sobre suelos eluviales-coluviales, de poco grosor, es decir 
casi sobre los afloramientos de granito, por lo que las construcciones se hallan bastante estables. 

De Runkurakay continúa la ascensión por un buen camino sobre suelos coluviales y 
algunas veces sobre afloramientos de roca, hasta llegar al abra de Runkurakay (3 944 msnm), 
en forma bien empinada. Todo el tramo de ascensión se hace sobre el flanco de la montaña 
rocosa que se halla cubierta por suelos coluviales. Aquí se recomiendan obras de drenaje 

para proteger el camino. 

En el abra de Runkurakay y al inicio del descenso a Sayaqmarca, se observan grandes 
bloques graníticos a manera de caos, los que han servido como material de construcción para 

el camino inca. 

Del abra de Runkurakay el camino desciende por un relieve no tan abrupto (Foto N° 
54) y sobre suelos coluviales hasta la altura de la laguna Y anacocha, por el flanco de la 

montaña, para de allí, continuar por el borde sur del valle de Y anacocha hasta Sayaqmarca. 

Este tramo es muy impresionante no solamente por su emplazamiento y construcción en lajas 
sino también por su entorno geográfico y geológico. 

Las ruinas de Sayaqmarca, están construidas sobre las rocas fracturadas del bato lito 
(Foto N° 55) y parcialmente sobre bloques de un caos granítico, los que constituyeron canteras 
incas. A pesar de que el relieve es bastante accidentado, la zona se halla bastante estable, 
observándose solamente problemas de consolidación en las construcciones. 

De Sayaqmarca (3 5 80 msnm) hasta Phuyupatamarca, el camino serpentea por las 

montañas (Foto N° 56), atravesando primeramente el valle de Yanacocha y las ruinas de 
Qonchamarca, sobre suelos coluviales y de conos, en un relieve ascendente pero tendido, 

hasta alcanzar la zona de Chaquicocha. En Chaquicocha se cruza una zona relativamente 
plana (Foto N° 57) que corresponde a suelos glaciares y lacustres. Posteriormente, el camino 

asciende ligeramente (Foto N° 58) y pasa a una zona relativamente plana sobre suelos coluviales 
hasta llegar a la Samana (3 675 msnm). De aquí, el camino desciende algo hasta atravesar la 
quebrada Qantupata para luego ascender nuevamente de una manera suave, cruzando suelos 

coluviales y pequeños afloramientos de granito (Foto N° 59), hasta alcanzar el abra de 



Foto N2 49 
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Inicio del Camino Inca (sector de Qoriwayrachina). Vista tomada hacia el oeste. 

Foto N2 50 Terrazas fluviales, erosionadas por el río 
Huayllabamba en Aqomoqo, afectando 
los andenes incas. Vista tomada hacia el 
oeste. 





Foto N2 51 
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Camino Inca hacia el abra Warmiwañusqa, en mal estado de conservación. Vista tomada hacia 
el oeste. 

Foto N2 52 Camino Inca de Pacaymayo al abra 
Runkurakay. Vista tomada hacia el 
noroeste. 





Foto Nº 53 
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Ruinas de Runkurakay. Vista tomada hacia el sureste. 

Foto Nº 54 Camino Inca del abra Runkurakay hacia 
la laguna Yanacocha, en mal estado de 
conservación. Vista tomada hacia el 
oeste. 
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Phuyupatamarca (3 645 msnm) (Foto N° 60). Este es otro tramo muy impresionante por la 

existencia de diferentes obras de arte, sin embargo, se observa partes de ésta que han colapsado, 

por la erosión de la base de la plataforma (Foto N° 58). La causa ha sido el deterioro de las 
canaletas de drenaje, que no permiten la evacuación adecuada de las aguas; por lo que es 

recomendable reparación de las mismas, o la construcción de otras en los lugares donde han 
desaparecido. También, se ha observado, el deterioro por meteorización de las losetas del 
camino, que presenta un aspecto de arenización de los elementos minerales; donde el exceso 
de turismo contribuye a la destrucción de las lozas, este fenómeno también está en relación 

con el exceso de turistas. 

4. Tramo Phuyupatamarca-Machupicchu 

En este sector la morfología es bastante accidentada, pues se halla en el flanco sur del 

valle del Urubamba(Foto N° 61). 

Las ruinas de Phuyupatamarca (Foto N° 62) están construidas sobre suelos coluviales 
de poco grosor, en una ladera accidentada, donde no se observan problemas de estabilidad. 
Una cantera importante se ubica al sur de estas ruinas, encontrándose aún piedras en pleno 

proceso de labrado. 

De Phuyupatamarca(3 645 msnm) a Wiñayhuayna (2 680 msnm) el camino desciende 

sobre un acantilado bastante abrupto, constituyendo uno de los lugares más hermosos, ya 
que el camino está constituido esencialmente de gradas (Fotos N°s 63 y 64) que han sido 
construidas para salvar un talud rocoso muy empinado y material col u vial de la ladera. El 

estado de conservación del camino es de regular a bueno a excepción de pequeñas partes 
donde se observa sufusión, erosión superficial y problemas de reptación. 

Wiñayhuayna (2 720 msnm) también se ubica en una ladera bastante accidentada y 
constituye un bello sector por las construcciones impresionantes de andenerías y fuentes de 

agua denominadas Fuentes Litúrgicas. Las ruinas están construidas sobre suelos coluviales y 
roca estable. Los andenes ubicados al sur, se hallan deteriorados por falta de conservación 

de los drenes y de la base de todo el conjunto. 

Entre Wiñayhuayna e In ti pata, existe un camino que no muestra muchas evidencias 

de construcciones incas. Sin embargo, en este tramo se observan algunos problemas de 
deslizamientos que han puesto en riesgo la bocatoma de la Central Hidroeléctrica de 
Machupicchu, particularmente los años 1993 y 1994. 

Las ruinas de Intipata (Foto N° 65) están ubicadas cerca a Wiñayhuayna, sobre el 
camino inca a una altura de 2 800 msnm. Este conjunto arqueológico es bastante impresionante, 
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debido a que está emplazado sobre una ladera bastante empinada, compuesta por suelos 

coluviales y caos graníticos. La base de todo el conjunto de andenerías de Intipata muestra 
que las rocas se hallan bastante fracturadas, ya casi sueltas del macizo rocoso constituyendo 

una zona de alto riesgo. 

El tramo que va de Wiñayhuayna a Intipunku (2 720 msnm), se encuentra sobre 
suelos coluviales, que se halla en contacto con los granitos muy fracturados de la ladera del 

cerro. El camino en forma general, se encuentra en un estado de regular a malo por problemas 
de sufusión y erosión superficial. De lntipunku, el camino desciende por la ladera del cerro 

Machupicchu hasta llegar a la ciudadela. En este tramo el camino ha sido construido sobre 
una escarpa antigua de deslizamiento, la que estuvo bien estabilizada por los incas mediante 
andenes. Al inicio del descenso, el camino corta afloramientos graníticos y suelos coluviales 
pero posteriormente, corresponde a uno de los peores tramos, ya que el camino ha sido 

construido sobre deslizamientos antiguos que están en proceso de reactivación, lo que está 
destruyendo parcial o totalmente. Estos deslizamientos se activan por el exceso de agua y la 
tala de vegetación, los que puede estar favorecidos por eventuales incendios de los bosques. 
El tramo que llega a la ciudadela presenta buenas características de conservación ya que no 

se halla en el área de deslizamiento (Foto N° 66). 

a. 1 .9. La Ciudadela de Machupicchu 

El contexto 

La ciudadela de Machupicchu, está construida a una altitud promedio de 2 350 msnm, 

y ubicada en la región geográfica y botánica llamada Ceja de Selva, caracterizada por presentar 
pendientes muy fuertes, una vegetación tupida, caída constante de lluvias y una fuerte humedad. 

Las temperaturas promedio son de 18°, y la nubosidad es muy fuerte. Las precipitaciones 

azotan las vertientes empinadas de 50° ó más, fenómeno aún más exagerado por la ubicación 
de la ciudadela a unos 450 metros por encima del cauce del río Urubamba. Debido a esa 
ubicación encaramada por encima de profundos desfiladeros, la gravedad tiene un papel muy 
importante, lo que explica la presencia de numerosos andenes construidos por los incas para 

establecer sus cultivos, y sobre todo para la contención de las vertientes (BOUCHARD et 

al., 1992). 

La geología 

Los cerros de Machupicchu, Huayna Picchu y alrededores, están compuestos por 
rocas ígneas intrusivas del Bato lito de Machupicchu (Fig. N° 50). El granito constituye la 



Foto N2 55 
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Ruinas de Sayaqmarca, construidas sobre granitos. Vista tomada hacia el noroeste. 

Foto Nº 56 Camino Inca de Sayaqmarca a 
Qonchamarka, emplazado sobre suelos 
coluv iales en buen estado de 
conservación. Vista tomada hacia el 
noroeste. 
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Foto Nº 64 

Geología de los cuadrángulos de Qulllabamba y Machupicchu 

Foto N2 63 Camino Inca con gradas bien 
conservadas , que baja de 
Phuyupatamarca a Wiñayhuayna. 
Vista tomada hacia el este. 

Camino Inca con gradas en espiral, de Phuyupatamarca a Wiñayhuayna. Vista tomada hacia el sur. 
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roca más abtmdante, de color blanco o gris, domina ampliamente y se encuentra cortada por 

algunas vetas de tonalita y talco serpentínico-clorítico. El granito ha sido utilizado por los 

incas como material de construcción, constituyendo un buen material, tanto por su composición 
como por su estructura ( diaclasadas y falladas) que ha permitido separar la roca en bloques 

rectangulares de diversos tamaños. El talco serpentínico clorítico ha sido utilizado como lajas, 

clavijas y lozas, actualmente los artesanos buscan todavía esta roca, como material para 

escu1pír. 

El macizo granítico se encuentra cortado por fallas y diaclasas que juegan un papel 

determinante en el modelaje morfológico y en el aspecto que presentaba la zona cuando 

llegaron los incas, así como en el aspecto que muestra actualmente. KALAF ATOVICH {1963), 

pone en evidencia un sistema de fallas NE-SO, donde resaltan las de Huayna Picchu y 

Machupicchu, que definen una minifosa. De las observaciones microtectónicas detalladas, se 

deduce que las fallas no tienen movimientos actuales, es decir que no presentan reactivaciones, 

por lo que se descarta una actividad neo tectónica peligrosa del área. Por los estudios realizados, 

se concluye entonces, que éstas no pueden ser la causa directa de los daños observados en 

Machupicchu y de los fenómenos de riesgo, siendo éstos puntuales y controlados por los 

factores de geodinámica externa y particularmente por el agua. 

Los afloramientos de rocas ígneas, están cubiertos en muchos sectores por un manto 

superficial de suelos, que varía de grosor, desde algunos centímetros a varios metros (suelos 

eluviales ); y que es el producto de la descomposición in si tu de las rocas. Suelos coluviales se 

observan en las zonas marginales de la ciudadela, especialmente en el sector oriental, 

correspondiendo a conos de escombros y deslizamientos antiguos. Gran parte de las anden erías 

han sido construidas sobre este tipo de suelos, para estabilizar las mismas. 

KALAFATOVICH(l963},mencionaqueenlaciudadelaysusvecindadesexisten 

acumulaciones de grandes bloques de granitos, producto de antiguos derrumbes y de la 

desintegración in situ de las rocas, que forman aislados "caos graníticos". De las observaciones 

realizadas por CARLOTTO & USSELMAN (1989), se deduce, que antes de la intervención 

inca, la zona presentaba un aspecto general de caos granítico. El origen de este caos granítico 

está en relación directa al grado de fracturamiento y fallamiento de las rocas, ya que por esas 

discontinuidades empiezan a actuar los fenómenos de intemperismo, produciendo la alteración 

del macizo rocoso en bloques, separados por zonas de arcillas, las que fueron erosionadas 

por la acción del agua (sufusión), y dejando dichos bloques aislados del afloramiento. Es así, 

como los incas encuentran el lugar y comienzan la construcción de la ciudadela, limpiando los 
bloques muy inestables, rellenando las depresiones (minifosa}, estabilizando las pequeñas 

laderas de los caos, mediante anden erías y muros. 
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B• 1 . 1 o. Problemas de geodinámica externa en la 
ciudadela 

En el área de la ciudadela de Machupicchu y alrededores, se aprecian efectos de 

fenómenos de geodinámica externa (Fig. N° 51), los que sí tienen que ver con los problemas 

de riesgo y de conservación de las construcciones incas, siendo los principales: asentamientos, 

movimiento de bloques, deslizamientos, caída de rocas y escurrimiento superficial 

(CARLOTTO, 1993). 

Asentamientos y movimiento de bloques 

Los asentamientos son desplazamientos verticales del suelo, que se originan tanto 

por la sobrecarga de estructuras (bloques graníticos) como por la saturación de los suelos. 

En los sectores donde existen los caos graníticos, éstos son producidos por acción de las 

aguas pluviales que penetran por las fracturas o espacios abiertos, erosionando parte del 

suelo existente (sufusión), el que puede ser el soporte de los bloques, entonces éstos se 

mueven o se asientan buscando un nuevo equilibrio. Los reacomodos de bloques afectan las 

edificaciones realizadas sobre éllos, tal es el caso del Torreón y la Tumba Real, el Templo 

Principal, el Templo de las Tres Ventanas, etc. 

En el Torreón y la Tumba Real (Foto N° 67), se observa el basculamiento de un gran 

bloque de granito sobre el que ha sido construido el "Torreón", y que debajo de éste, se 

encuentra la "Tumba Real". Las dos construcciones se ciñeron a la configuración natural del 

bloque, parte de un caos granítico ( CARLOTTO, 1993). El enorme bloque granítico presenta 

una inclinación de 48° y ha sido estabilizado por las dos paredes construidas de la Tumba 

Real. En el Torreón, la Ventana de las Sierpes, en el Aposento de la Ñusta y en el Centro 

Ceremonial, se observan separación y desplazamientos entre las juntas de los bloques de los 

muros. Estas deformaciones parecen corresponder a un plano de asentamiento diferencial 

dentro del caos granítico (CARLOTTO, 1993), debido a la presencia de agua que hace 

perder la capacidad de carga de los suelos que soportan los bloques. Este hecho desestabiliza 

no sólo los bloque sino también las construcciones que se hallan encima. 

En el caso de que los suelos que se hallen bajo los bloques de granito no hayan sido 

erosionados, al saturarse por la presencia de agua, pierden su capacidad de carga original, 

permitiendo que se produzcan asentamientos de los bloques suprayacentes o de construcciones 

muy pesadas como la parte oriental del Templo Principal (Foto N° 68). Aquí la pared central 

presenta una separación espectacular de juntas entre bloques de piedra, debido al asentamiento 

diferencial de la pared, por sobrecarga de la misma y la pérdida de capacidad de carga del 

suelo por saturación de agua. 
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Las paredes laterales del Templo de las Tres Ventanas (Foto N° 69), presentan 

problemas de separación de juntas de hasta 1 O cm y hacia la Plaza Mayor. La causa es 
igualmente la acumulación de agua y falta de drenaje adecuado. 

Las infiltraciones de agua han producido también asentamientos en el sector occidental 
del Barrio Industrial, los cuales han sido ya reconstruidos por el Instituto Nacional de Cultura 
(INC) (Foto N° 70). Sin embargo el sector oriental presenta daños mayores debido también 

a los procesos de sufusión (Foto N° 71). 

El Grupo de las Cárceles se encuentra muy dañado, aunque se conserva a propósito 

tal como ha sido descubierta; pero necesita mejor cuidado. 

Deslizamientos 

Estos movimientos resultan de la solifluxión y se traduce por desplazamientos de las 

formaciones superficiales a lo largo de una superficie de deslizamiento, debido a la presencia 
de una gran cantidad de agua en esas formaciones, con todas sus consecuencias en la 

modificación de las propiedades físicas del suelo (desintegración, aumento de volumen, 
sobrepaso del límite de plasticidad y de liquidez, etc.). 

En la ciudadela de Machupicchu, se presentan varios deslizamientos, en el sector de 
los andenes del borde noreste de la ciudadela, en el Sector Agrícola y en toda la ladera 
noreste del cerro Machu Picchu. Estos deslizamientos antiguos, pueden reactivarse y afectar, 
como ya lo hicieron, tanto el Camino Inca, entre la ciudadela e Intipunku, así como el camino 
carretero entre el puente ruinas y la ciudadela en su parte superior. 

La vertiente norte del cerro Machupicchu, ha sido afectada por un gran deslizamiento 
antiguo (Fig. N° 50). Las evidencias de este deslizamiento, lo constituyen, la escarpa o nicho, 
que se ubica en la parte superior del cerro. Gran parte de la masa deslizada ha sido erosionada 

y sólo se observa afloramientos de granitos fracturados. La parte conservada de la masa 
deslizada, se ubica principalmente en el camino inca entre Intipunku y la Ciudadela, y en los 
alrededores del hotel de turistas; así mismo se observa en el borde norte de la carretera de 

acceso puente Ruinas-Ciudadela (Fig. N° 50). Dentro de la escarpa antigua y la masa deslizada, 

se han desarrollado escarpas menores y posteriores, sobresaliendo el que se ubica en los 
alrededores del hotel de turistas y los que afectan al camino inca entre Intipunku-Ciudadela. 
Estos deslizamientos ya fueron descritos anteriormente por CARLOTTO y USSELMAN 
(1989), donde se indicaba su riesgo, lo que ha sido confinnado por la reactivación del derrumbe 

del 26 de diciembre de 1995. Sin embargo, en este sector se piensa construir una de las 
bases del teleférico. 
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La escorrentía superficial 

La escorrentía de las aguas pluviales en la superficie del suelo, presenta problemas 
cuando las pendientes son fuertes y sin vegetación. Los ejemplos son limitados en Machupicchu 
donde los numerosos andenes, cortan las pendientes de manera muy eficaz. Se puede mencionar 
sin embargo dos ejemplos: 

El conjunto del Intiwatana se encuentra muy expuesto, particulannente en su vertiente 
este, donde la ausencia de una pared de andeneria se traduce por el comienzo de una fractura 
y de desmoronamiento peligroso que habrá de bloquear lo más pronto posible (Foto N° 72). 

El camino inca a Huayna Picchu indica huellas claras de lavado y de una fractura, por 
las aguas pluviales que ponen a la luz las raíces de los árboles y arrastran rápidamente 
importantes cantidades de tierra, por lo que seria útil evitar esta evolución con un mejor 
drenaje del camino. 

a. 1 . 1 1 . Conclusiones 

El agua bajo todas sus formas (lluvia, escorrentía superficial, circulación profunda), 
juega un papel primordial en la evolución de las vertientes del Santuario Histórico de 
Machupicchu y en las construcciones que soportan. Es decir, los problemas de conservación 
de Machupicchu son debidos a los efectos del agua y no a las fallas geológicas como se 
menciona la mayoría de las veces. Las fallas geológicas han favorecido a la evolución 
geomorfológica, pero no tienen un papel activo, por lo que se debe descartar como un problema 
de conservación, al igual que el peligro sísmico. Siendo el agua la principal causa de los 
problemas, es recomendable lograr un sistema de drenaje adecuado en toda la ciudadela y en 
el camino inca. 

8.2. ALUVIONES DEL AÑO 1 998 
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En el año 1998 y como consecuencia de la Corriente del Niño, la Cordillera de 
Vilcabamba fue afectada por una serie de fenómenos, resaltando los aluviones de Aobamba 
y Sacsara, que destruyeron la Central Hidroeléctrica de Machupicchu y el poblado de Santa 
Teresa respectivamente. A continuación se presenta una descripción de estos fenómenos. 

8.2. 1 . Aluvión de Aobamba 

El río de Aobamba, se ubica en el distrito de Machupicchu, provincia de Urubamba 
y departamento del Cusco. Se encuentra al este del cuadrángulo de Machupicchu y constituye 
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Foto N2 67 Torreón y Tumba Real con separación de juntas. Vista tomada hacia el sur. 

Foto N2 68 Templo Principal con problemas de asentamiento. en la parte oriental. Vista tomada hacia el noroeste. 
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Foto Nº 69 Templo de las Tres Ventanas con problemas de separación de juntas. Vista tomada hacia el suroeste. 

Foto Nº 70 Sector occidental del Barrio Industrial, restaurado. Vista tomada hacia el noreste. 
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el límite occidental del santuario histórico de Machupicchu (Fig. N° 52). Este valle tiene una 
dirección N-S y nace de la confluencia de los ríos Orcospampa y Rayancancha, que a su vez 
nacen en los nevados de Salcantay (6 264 msrun), respectivamente. La desembocadura del 
Aobamba es a 2 000 msnm, lo que hace un desnivel de 3 000 m en solamente 20 km, 
alcanzando una pendiente promedio de 1 O %. El río de Aobamba y sus afluentes cortan 
rocas del Paleozoico inferior y sobre todo rocas intrusivas del macizo de Machupicchu, que 
a su vez es parte del batolito del mismo nombre. Las laderas de este valle son bastante 
empinadas y hasta antes del aluvión de 1998 (Foto N° 73), mostraba, en la parte baja, 
depósitos cuaternarios recubiertos por una vegetación típica de Ceja de Selva, luego, encima 
de los 3 500 msnm, una vegetación de sierra representada por el ichu. 

En época de estiaje, las aguas de la cuenca del Aobamba, son producto de los 
deshielos de los glaciares del Salcantay, Paljay, Huamantay y nevados adyacentes; así como 
de aguas subterráneas presentes en la zona. En época de verano, se incrementa el caudal 
debido a las precipitaciones pluviales propias de la época y por el incremento de los deshielos. 
Este incremento es debido al retroceso glaciar que se viene dando en los trópicos de latitudes 
bajas, en relación a un calentamiento global de la Tierra. Un factor adicional a los deshielos ha 
sido la presencia del fenómeno de El Nifio de 1998, que incrementó las temperaturas medias 
máximas. 

En los últimos años, el valle del río A o bamba han registrado fenómenos geodinámicos. 
En efecto, el12 de julio de 1996, se produjo un aluvión en la quebrada Orcospampa, el que 
causó la muerte de 5 personas que habitaban una vivienda en las riberas del río. Este aluvión 
fue interpretado como relacionado a un desembalse violento de la laguna morrénica de 
Sisaypampa existente al pie del flanco noreste del nevado Salcantay. La caída de la masa 
glaciar sobre la laguna produjo erosión y transporte de la morrena existente en el lugar. La 
erosión lateral del aluvión destruyó algunas viviendas del borde del río, y arrasó terrenos de 
cultivo, pero sin efectos importantes en la vía férrea ni en la Central Hidroeléctrica de 
Machupicchu. Posteriormente, en 1998 se produjeron 3 aluviones importantes, represando 
el río Urubamba y consecutivamente destruyendo la línea férrea Machupicchu-Quillabamba, 
la Central Hidroeléctrica de Machupicchu y lo poco que quedaba del poblado de Santa 
Teresa, afectado ya por el aluvión de Sacsara. 

El día 27 de febrero de 1998, aproximadamente a horas 3 pm se produjo la llegada 
de un aluvión procedente del río Aobamba (Pacchac Grande) represando el río Urubamba. 
Posteriormente, el día 12 de marzo de 1998, a las 23:40 horas ocurrió un segundo fenómeno 
aluviónico que incrementó la cantidad de material de represamiento y elevó la cresta del 
embalse en 3 metros aproximadamente. Finalmente, el día 22 de noviembre de 1998, se 
presentó tercer un evento en el Aobamba, afectando las zonas inestables de los aluviones 
anteriores. 
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LEYENDA 

Represamiento del Río Urubamba 
Aluvión del 12 de Marzo de 1998 c::=::J 
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Depósitos coluviales 

l{o~o~o~o~o~~ Depósitos morrénicos 

c::=::J lntrusivos Permo-triásicos 
c::=::J Paleozoico inferior 

4 

o 
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Escarpa de deslizamiento 

Laguna 

3km 

Fig. W52.- Mapa geológico-geodinámico de la quebrada Aobamba 
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Aluvión de Orcospampa-Aobamba 

El río Orcospampa que forma la quebrada del mismo nombre, es tributario del río 

Aobamba (Fig. N° 52) y tiene una longitud aproximada de 7 km. Esta quebrada se ha 

desarrollado inicialmente en la parte alta sobre pizarras y esquistos del Grupo San José y en 

la parte baja sobre granitos del macizo de Machupicchu. El fondo del valle, relativamente 

amplio (500 m) está rellenado por material morrénico producto de los glaciares que se 

desarrollaron al pie de los nevados Salcantay y Paljay. La ladera de este valle glaciar es 

empinada al sur y medianamente empinada al norte. En este valle se originó un primer aluvión 

el12 de julio de 1996 (Fig. N° 52). El aluvión del22 de noviembre de 1998, parece haber 

tenido un origen similar al del año 1996 es decir, la caída de una masa glaciar sobre la laguna, 

que transportó el material morrénico existente erosionando la quebrada Orcospampa. 

Aluvión de Rayancancha·Aobamba 

La quebrada Rayancancha es el otro tributario del río Aobamba, tiene una dirección 

aproximadamente NNE-SSO y un longitud de 3 km, naciendo en el nevado Salcantay y 

Huamantay (Fig. N° 52). Tiene una pendiente longitudinal fuerte, aproximadamente de 12 %, 

con flancos muy empinados. Esta quebrada está emplazada sobre granitos del macizo de 

Machupicchu, la que se halla fuertemente fracturada y fallada. Este valle es relativamente 

amplio y de origen glaciar rellenado por un gran volumen de material morrénico. 

La confluencia de los ríos Orcospampa y Rayancancha dan origen al río Aobamba 

de dirección N-S y longitud 15 km. El Ahobamba se ha desarrollado, en la parte alta y 

media, sobre granitos del macizo de Machupicchu, en tanto que en la parte baja, sobre 

pizarras y cuarcitas del Grupo San José y de la Formación Sandia. La pendiente longitudinal 

es suave cerca a la confluencia (parte alta), luego se hace fuerte en la parte media, para luego 

ser débil en la parte baja. 

El27 de febrero de 1998, se produjo un aluvión, que se originó en las nacientes de la 

quebrada de Rayancancha en faldas del Salcantay (Pacchac Grande), el mismo que siguió 

todo el río Aobamba (Foto N° 74) hasta llegar al valle de Urubamba, donde represó las 

aguas de este. 

Por lo observado en las cabeceras del valle (Foto N° 75), se tiene un gran escarpe 

de deslizamiento (longitud de alrededor de 500 m y desnivel de 50 a 100m) afectando las 

morrenas del valle de Rayancancha, lo que evidencia la magnitud del aluvión. En un primer 

momento, el material deslizado altamente saturado, ocasionó la erosión del cauce, 

desestabilizando las morrenas laterales, las que al deslizarse produjeron algunos represamientos 

locales y desembalses, cuyos productos fueron descendiendo por el río Ahobamba y 
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erosionando ambas márgenes. Un primer gran arribo de material relativamente violento al río 

Urubamba, produjo un embalse. Posteriormente y a medida que había un retroceso 
relativamente continuo del escarpe del deslizamiento, se produjeron oleadas de pequeños 

aluviones durante toda la noche del27 de febrero. El flujo aluviónico ha erosionado el material 
de cobertura de la roca base, la misma que aflora en diferentes tramos de las quebradas. El 

tramo comprendido entre la zona de arranque (cabecera de la quebrada Rayancancha) y la 
confluencia de los ríos Aobamba y Urubamba, muestra signos de una fuerte erosión y depósito 
(Foto N° 76) que se explica bien con el fenómeno aluviónico. 

Se ha considerado como posibles causas del fenómeno: saturación de las masas 
morrénicas en las cabeceras de la quebrada Rayancancha, al igual que de algunos depósitos 
aluviales antiguos en la parte inferior. Esta saturación fue debido a una fuerte fusión glaciar por 
efecto de las altas temperaturas reinantes en esa época, las que eran más altas de las normales 
máximas, por efecto del fenómeno de El Niño. Por otra parte, la presencia de agua estuvo en 

relación a las intensas lluvias que se dieron durante días anteriores al aluvión y que fueron 

saturando los suelo. Otros factores fueron, la inestabilidad del material morrénico compuesto 

de bloque y gravas de granitos en una matriz areno-limosa, poco o nada compacto, y las 
pendientes relativamente fuertes de la zona. En conclusión, los factores climáticos excepcionales 
presentados en la época del aluvión han estado relacionadas al efecto de la Corriente de El 
Niño. 

La magnitud del aluvión a lo largo de los 18 km podría cuantificarse, tomando en 

cuenta las escarpas y desniveles del escarpe de deslizamiento, y además porque en algunos 
lugares la altura del flujo alcanzó 40 m y la erosión abrió un cauce cuya sección promedio es 

de 1Om en la base y 80 m en la parte superior, con lo que el volumen de flujo arrastrado, 

podría estimarse de al menos entre 25 a 50 millones de metros cúbicos. Por otra parte, a lo 

largo del tramo afectado, han quedado evidencias de reactivación de deslizamientos o conos 
antiguos que han incrementado material. Así mismo, algunos taludes inestabilizados por el 
aluvión constituyen un riesgo para la parte baja, tal como ocurrió con el aluvión de noviembre 
de 1998. 

La zona de depósito del aluvión del Aobamba represó en su desembocadura las 
aguas del río Urubamba (Foto N°s 77 y 78), que permitió la subida del nivel del mismo de la 
cota 1 696 a 1 770 msnm, inundando las instalaciones de la Central Hidroeléctrica de 

Machupicchu, cuya casa de máquinas (Foto N°s 79 y 80) se ubicaba a solamente 600 m 
aguas arriba de la confluencia. El aluvión del12 de marzo incrementó la cantidad de material 
del represamiento y elevó el nivel del embalse en aproximadamente 3 metros. 

El material aluviónico no solamente represó el río Urubamba en la confluencia del 
Aobamba, sino que este material rellenó el valle del Urubamba entre 50 m y alrededor de 30 
m (Foto N° 81) hasta un kilómetro antes de Santa Teresa y luego, este relleno, fue descendiendo 
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Foto N2 75 

Foto N2 76 

Geología de los cuodróngulos de Qulllobombo y Mochupicchu 

Zona de arranque del aluvión de Aobamba (1998), en la quebrada de Rayancancha. Vista tomada 
hacia el sur. 

Valle del Aobamba mostrando erosión y deposición del aluvión de febrero de 1998. Vista tomada 
hacia el sur. 
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progresivamente hasta Maranura, lugar donde la existencia de una planicie fluvial amplia, 

permitió la sedimentación de la parte restante del material aluviónico (Foto N° 82). Es decir 

que el nuevo cauce del río Urubambarecorre sobre el material aluviónico. En los tramos 

descritos anteriormente, el aluvión destruyó los puentes de Santa Teresa, Chaullay y Maranura, 

y gran parte de la línea férrea desde la Central Hidroeléctrica de Machupicchu hasta 

Quillabamba, la que ha sido desactivada probablemente para siempre. Por otra parte, las 

observaciones de campo muestran que la sedimentación de material aluviónico ocurrió hasta 

el puente Chahuares, donde se observa arenas de 1 m de grosor en los bordes del río. Sin 

embargo, los efectos del aluvión del Aobamba se sintieron hasta el Pongo de Mainique, ya 

que las aguas cargadas de lodo erosionaron varios tramos de la carretera Quillabamba­

Kiteni, desestabilizó los puentes Pavayoc (Quillabamba) y Echarate, erosionó partes de la 

carretera que estaba ubicada cerca al río, particularmente en los tramos de Salaspampa a 3 

km de Quillabamba, luego La Victoria (a 8 km de Quillabamba), el sector de Collotayoc a 6 

km de Chahuares y de Quellomayo cerca de Palmareal. Finalmente se tiene referencias, que 

este huayco daño las estructuras de una pasarela en Ivochote ( cuadrángulo de Timpia). 

El día 22 de noviembre de 1998, se presentó un nuevo aluvión en el río Aobamba. El 

origen del fenómeno fue localizado en la quebrada de Orcospampa y se debió a un 

desprendimiento de lenguas glaciarias que cayeron sobre una laguna y produjo un desagüe 

brusco. Este fenómeno estuvo en relación con las fuertes precipitaciones pluviales que 

incrementaron el caudal del río Aobamba. Todo esto provocó la erosión de los taludes en 

varias zonas que habían quedado inestables debido a los aluviones de febrero y marzo, 

particularmente a la altura de Kente Chico y Kente Grande. 

8.2.2. Aluvión de Sacsara-Santa Teresa 

La zona de Santa Teresa se halla ubicada en el distrito de Santa Teresa, provincia de 

La Convención y departamento del Cusco. Se sitúa en el km 121 de la antigua vía férrea 

Cusco-Quillabamba, al noreste del cuadrángulo de Machupicchu. 

El valle de Sacsara tiene una dirección OSO-ENE y nace en los nevados de 

Chaupimayo y Sacsarayoc, que alcanzan altitudes de 5 239 y 5 991 msnm respectivamente 

(Fig. N° 53). La desembocadura de la quebrada Sacsara es a 1 400 msnm, lo que hace un 

desnivel de más de 3 000 m en solamente 30 km, alcanzando una pendiente promedio de 

6 %. La naciente y la parte media del Sacsara se han desarrollado sobre rocas intrusivas del 

macizo de Pumasillo, que se hallan fuertemente falladas y diaclasadas, en tanto que la parte 

baja se desarrolla sobre micaesquistos del Cambriano? y esquistos del Grupo San José 

( Ordoviciano ). Las laderas de este valle, son en parte bastante empinadas y en algunos luga­

res son relativamente moderadas. El valle antes del aluvión estaba rellenado por depósitos 
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fluvio-glaciares cuaternarios y en algunos tramos recorría sobre intrusivos (Fig. N° 53). La 
vegetación típica hasta los 2 900 msnm es de Ceja de Selva y a partir de esta, es de montaña. 

El día 13 de enero de 1998 a las 7:30pm aproximadamente, comenzó la llegada de 

material aluviónico a la desembocadura del Sacsara con el río Urubamba, en cuyas 
inmediaciones se emplaza el poblado de Santa Teresa. Según las manifestaciones de los 

pobladores, un sismo de regular intensidad se habría producido alrededor de las 7 a 7:30pm 
que coincidió con el corte del sistema eléctrico. Este sismo podría deberse a la llegada del 
material aluviónico. Posteriormente, se siente un fuerte olor a tierra podrida o excremento 
(primeras llegadas del huayco?) y un sonido muy fuerte que la gente confundió con el paso del 
tren. Sin embargo, este ruido aparentemente corresponde al choque de piedras que traía el 
aluvión. Según los pobladores, un primer pulso mayor del huayco llegó aproximadamente a 
las 8: 15 pm pero era esencialmente líquido, los otros pulsos mayores llegaron alrededor de 

las 8:30pm, el mismo que arrasó el puente carrozable tipo Bayle; a las 1 O pm. destruyó 

varias casas y la denominada península que separaba los ríos Sacsara del Santa Teresa; a las 
11 pm destruyó la estación de ferrocarril. Este fenómeno continuó hasta las 1 O a.m. del día 14 
de enero de 1998. 

Otro huayco de menor intensidad ocurrió el día 27 de enero de 1998, con la llegada 

de un pulso aluviónico al poblado de Santa Teresa, aproximadamente a las 4:30pm. Este 
huayco recorrió sobre el nivel de sedimentos del aluvión anterior, particularmente en la 
desembocadura. Sobre este nuevo cauce, el aluvión se desbordó rápidamente y terminó por 
destruir los sectores que se habían salvado por efecto del huayco anterior. 

Las encuestas realizadas a los pobladores de las partes altas, cerca de la zona de 
arranque del aluvión, indican lo siguiente: 

Que el día 13 de enero llovió intensamente entre la 1 y 1:30pm, cargándose el río 
Sacsara de manera normal. Entre las 2 y 3 pm las lluvias fueron más intensas y con vientos. A 
las 4 pm se sintió un fuerte sonido parecido a la explosión de dinamita, en la zona que sería la 
causante de huayco. Estos pobladores describen también la presencia de sismos ocurridos 

los días anteriores al fenómeno. En efecto, un sismo entre las 11 y 12 pm del día sábado 1 O 

de enero, fue sentido por algunos pobladores de la parte alta de la quebrada. Las encuestas 
indican también que un mes antes, se produjo un primer huayco pequeño en la parte de alta y 

destruyó la casa de un habitante y el puente Pumachaca. Este huayco no recorrió mucho ya 
que una zona relativamente plana cerca de Mukayoc, permitió su sedimentación. El día martes 
13 de enero a las 6:20pm aproximadamente, en el sector de Mukayoc (a 4 ó 5 km de la zona 

de arranque) se vio pasar las aguas del Sacsara, con mucha turbidez pero que la gente no se 
asustó. Entre las 6:20 y 6:30pm pasó un segundo pulso de huayco. Un tercer huayco de 
relativa importancia paso entre las 7:30y 8 pm. A las 9:15 y 10:15 pmpasaron otros dos 
pulsos de importancia. Los pulsos intermedios, que se producían entre los pulsos mayores, 
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Foto Nº 80 

Geología de los cuadrángulos de Quillabamba y Machupicchu 

Foto Nº 79 Represamiento del río Urubamba, 
provocando la inundación de la Central 
Hidroeléctrica del Machupicchu. Vista 
tomada hacia el oeste. 

Vista tomada después del desembalse del represamiento del río Urubamba. Se aprecia la sala de 
máquinas y el antiguo nivel del agua. Vista tomada hacia el este. 
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Foto N2 82 
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Foto N2 81 Río Urubamba a 1.5 km aguas 
abajo de Aobamba; recorriendo 
sobre material aluviónico que ha 
rellenado el valle. Vista tomada 
hacia el norte. 

Río Urubamba en el sector de Tiobamba a 42 km aguas abajo del Aobamba, observándose destrozos y 
material aluviónico. Vista tomada hacia el oeste. 
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ocurrían a intervalos de 1 O a 15 minutos. Los últimos pulsos pasaron a las 5 am del día 14 de 
enero. 

El huayco del27 de enero de 1998, no fue registrado en Mukayoc por lo que se 
desprende que el aluvión vino del material relicto del aluvión anterior, el que posiblemente 
quedo colgado en el valle de Sacsara, o tal vez provino del deslizamiento reactivado de 
Huacachacra 

La zona de arranque del huayco ha dejado un escarpe de 100 a 300m de longitud 
desarrollado en morrenas del nevado Chaupimayo (Foto N° 83). La zona se caracteriza por 
presentar un desnivel importante (300m), que ha favorecido la caída de materiales. Los 
primeros pulsos de huayco locales, en su avance, han erosionado lateralmente el cauce del río 
y han producido otros deslizamientos incrementado el material aluviónico. Sin embargo, la 
existencia de una zona relativa.-nente plana, antes de Mukayoc, ha servido para su depositación. 
Posteriormente, el material que logró pasar esta zona plana fue canalizado en el cauce y 
avanzó hasta la desembocadura, ocasionando otros deslizamientos y erosionando los bordes 
del valle (terrazas) e incrementado cada vez más el material aluviónico. 

Se han considerado como posibles causas del fenómeno: saturación de las masas 
morrénicas en las cabeceras de la quebrada debido a las intensas lluvias y también a la fusión 
glaciar por efecto de las altas temperaturas reinantes en esa época. Otros factores fueron la 
inestabilidad del material morrénico, compuesto de bloque y gravas de granitos en una matriz 
areno-limosa, poco a nada compacto y la pendiente fuerte de la zona de arranque; siendo 
posiblemente el desencadenante, los sismos que se sintieron-en esa época 

Los daños de estos huaycos fueron la destrucción casi total de poblado de Y anatile, 
la carretera de Santa Teresa-Y anatile y su prolongación hacia la parte alta de la quebrada 
Sacsara. Así mismo, la destrucción del poblado de Santa Teresa (Foto N° 84) y zonas 
aledañas, un puente carrozable tipo Bayle, la estación de ferrocarril, etc. Sin embargo, los 
efectos del aluvión del Ahobamba del27 de febrero, terminaron por destruir lo poco que 
quedaba del poblado de Santa Teresa y la línea férrea, este último aluvión, causó más miedo 
y pánico en los pobladores que habían sido ya reubicados en Palpapata, en la parte alta de 
Santa Teresa, y desde allí pudieron observar como llegaba el aluvión por el valle del Urubamba 

8.3 ZONA DE AGUAS CALIENTES·ALCAMAVO 
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El poblado de Aguas Calientes, se halla ubicado en el distrito Machupicchu, provincia 
de Urubamba. Este poblado se localiza en las desembocaduras de las quebradas de Aguas 
Calientes y Alcamayo (Fig. N° 54), que han ocasionado diferentes fenómenos de geodinámica 
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externa. Como antecedente, se sabe que en febrero de 1950 y 1970 las quebradas Aguas 
Calientes y Alcamayo trajeron un huayco, probablemente por el desembalse de un 
represamiento ocurrido aguas arriba, que arrasó con el puente del ferrocarril, cerca de la 
desembocadura al río Urubamba. El fenómeno también destruyó los baños termales. En 
1985 se produce un derrumbe en el sector de Media Naranja. En 1995 otro huayco, destruye 
totalmente los baños termales, así como un puente carrozable. Finalmente, en diciembre de 
1997 se produjo un derrumbe en la parte alta de la quebrada Aguas Calientes (Foto N° 85), 
produciendo un huayco. 

Estos hechos nos han permitido realizar un estudio rápido de la cuenca de Aguas 
Calientes. 

Localmente las unidades geomorfológicas que destacan son: el abanico aluvial formado 
por la acumulación de varios depósitos de huayco; es aquí donde se emplaza el poblado de 
Aguas Calientes; el valle fluvial de Aguas Calientes de pendiente longitudinal fuerte con relleno 
sedimentario fluvio-aluvial, y finalmente el circo glaciar de pendiente fuerte en las cabeceras. 

Geológicamente, se tienen rocas graníticas del bato lito de Machupicchu y en las 
cabeceras de la quebrada, afloran pizarras y cuarcitas del Grupo San José. Sobre éstos se 
han desarrollado depósitos fluvio-aluviales, aluviales, glaciares y depósitos coluviales-conos 
de escombros. 

Los depósitos aluviales forman los abanicos aluviales, con bloques de granito en una 
matriz gravo-arenosa, que alcanzan los 5 m de diámetro, donde se ha construido el poblado 
de Aguas Calientes. Estos depósitos son el resultado de aluviones (huaycos) antiguos que 
indican la fuerte actividad geodinámica de la zona. 

Los depósitos morrénicos se ubican en la cabecera de la quebrada Aguas Calientes, 
aquí se aprecian bloques de granito de hasta 3 m de diámetro en una matriz de grava y arena 
arcillosa. Las morrenas con grosores de hasta 25 m son bastante estables, sin signos de 
reactivación por efectos de geodinámica externa, lo que permite interpretar que estas zonas 
no representan zona de riesgo, en vista de que el material morrénico no alimentaria futuros 
huaycos como el caso de los ríos Aobamba y Sacsara (Santa Teresa). 

Los depósitos coluviales son importantes y se han formado en las laderas por efecto 
del intemperismo de las rocas, particularmente de los granitos. Igualmente se tienen bloques 
de granito que se han separado del afloramiento, estando algunos inestables y otros estables 
ya que son protegidos por la vegetación importante que ha crecido sobre ellos. Los 
deslizamientos se han desarrollado principalmente sobre estos suelos coluviales que muestran 
signos de activación o reactivación. Resaltan los deslizamientos de Alcamayo, Cabecera 
Orquídeas y los del suroeste y norte de los baños termales de Aguas Calientes. Los derrumbes 
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Fig. No 54. Mapa geológico de las quebradas Aguas Calientes y Alkamayo 
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Foto N2 83 Zona de arranque del aluvión de 
Sacsara y las pampas de Mukayoc 
donde se depositó gran parte de 
material aluviónico. Vista tomada 
hacia el oeste. 

Poblado de Santa Teresa destruido por el aluvión de Sacsara (1998). Vista tomada hacia el sureste. 
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se originan y desarrollan sobre depósitos coluviales de fuertes pendientes, los que ayudados 
por las precipitaciones pluviales, hacen que el material coluvial (bloques) caiga por gravedad. 

Los bloques desprendidos son importantes en las laderas de la zona, debido al alto 

grado de fracturamiento de los granitos y la fuerte pendiente de las laderas, son de diferentes 
tamaños, se desprenden del macizo rocoso y caen pendiente abajo. Un ejemplo de este 
fenómeno, se tiene en el sector de La Leonera Baja, en el cual, por ser un tramo estrecho del 

valle, este material represó las aguas de la quebrada Aguas Calientes. Se distinguen zonas 

donde se aprecian bloques que están por desprenderse, constituyendo una zona de riesgo. 
Estos bloques inestables se han reconocido principalmente al norte del pueblo de Aguas 

Calientes y en la margen izquierda de la quebrada Aguas Calientes. 

En conclusión la zona de Aguas Calientes, se encuentra en un área de alta actividad 
geodinámica. Las características estructurales más importantes de la zona son las diaclasas y 
las fracturas, que se presentan en 3 principales familias (NO-SE, E-0 y NE-SO), que han 

producido un trituramiento tectónico, los que han influenciado en el modelaje geomorfológico 
y en el aspecto que presenta la zona actualmente. Estas estructuras, son además los principales 
generadores de fenómenos de geodinámica externa, que ponen en riesgo al poblado de Aguas 

Calientes. Los efectos de las lluvias contribuyen a la evolución de las vertientes de la zona de 
estudio, provocando o acelerando el desprendimiento de bloques, deslizamientos, derrumbes, 

etc. La circulación de aguas subterráneas a lo largo de planos de falla favorece el 
desprendimiento de grandes bloques de granitos, cuando están en el sentido de la pendiente. 

En la cuenca Aguas Calientes, se ha identificado la ocurrencia de varios fenómenos 
geodinámicos, tales como: aluviones, derrumbes, deslizamientos, caída de bloques, erosión, 
inundaciones y desbordes. 

Se han reconocido tres principales zonas de riesgo en la cuenca Aguas Calientes, 
correspondientes a zona de aluviones y huaycos, en los ejes de las quebradas Aguas Calientes 

y Alcamayo, particularmente los Baños Termales (Foto N° 86). La parte baja es una zona de 
derrumbes, deslizamientos y caída de bloques a las laderas de los cerros. Es por estos aspectos 

y con lo ocurrido en A o bamba y Sacsara el "Proyecto Machupicchu", está realizando estudios 
geológicos y geodinámicos de riesgo y de tratamiento de las cuencas de Aguas Calientes y 
Alcamayo, con el fin de evitar pérdidas materiales y humanas. 

8.4 OTRAS ZONAS DE DESLIZAMIENTOS 

8.4. 1 . Deslizamiento de Quellouno 

El poblado de Quellouno está asentado sobre un antiguo cono aluvial y se ha visto 
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afectado, en varias oportunidades, por diversos desastres, particularmente la llegada de 
pequeños huaycos y deslizamientos que se ubican en la quebrada de Quellouno. 

CUENCA y CARLOTTO. (1991) describen en el poblado de Quellouno, un 
deslizamiento, que afectó en varias oportunidades la quebrada del mismo nombre, tal como 
los ocurridos en enero de 197 4 y diciembre de 1981, los que originaron flujos de lodo a lo 
largo de la quebrada, amenazando el poblado (Fig. N° 55). 

En la zona afloran pizarras y esquistos intercaladas con niveles delgados de cuarcitas 
de la Formación Quillabamba (Siluro-devoniano), siendo cubiertas parcialmente por depósitos 
coluviales. En el cauce de la quebrada Quellouno y en su desembocadura al río Y anatile, se 
hallan depósitos aluviales formando un cono aluvial, sobre el cual se encuentra asentado el 
poblado de Quellouno. 

El intenso fracturamiento de las rocas aflorantes, complementado por el socavamiento 
provocado por la quebrada Quellouno, saturación de los depósitos coluviales en épocas de 
fuertes precipitaciones pluviales y la tala indiscriminada de bosques, constituyen los mecanismos 
para la ocurrencia de fenómenos geodinámicos en la zona. 

La zona de arranque se encuentra en el sector de J atumpampa, que corresponde a un 
deslizamiento del tipo rotacional complejo, limitado por escarpas de cabecera de forma 
semicircular. Tiene una longitud aproximada de 1300 m, con un ancho de 700 m. En la 
cabecera se tienen grietas de gran dimensión, por donde las aguas de escorrentía superficial, 
en épocas de lluvias se infiltran, provocando inestabilidad. 

En el sector intermedio de la quebrada se tiene material depositado por un flujo de 
lodo altamente viscoso que provino de J atumpampa el año 1981. Felizmente este flujo logro 
detenerse a 300m del poblado. La longitud de este material es de 800 m por un ancho de 
150 y 25m de grosor. Este material del flujo de lodo actualmente consolidado se halla cubierto 
por una vegetación relativamente abundante y la masa conserva una buena estabilidad. 

El emplazamiento del flujo de lodo de 1981 en la antigua quebrada de Quellouno, 
modificó el cauce principal de sus aguas, desplazando el nuevo cauce hacia su vertiente este, 
lo que significa que la quebrada Quellouno, situado entre la masa de flujo de lodo y rocas 
metamórficas muy deformadas cubiertas por material coluvial, produzca pequeños 
deslizamientos y derrumbes. 

El poblado de Quellouno se asienta sobre un cono aluvial de la quebrada Quellouno, 
donde se observa evidencias de varios cauces antiguos, una de los cuales atravesaba parte 
del poblado de Quellouno. Sin embargo, en la actualidad existe sólo un cauce, el que ha sido 
desviado hacia la margen izquierda del cono, como consecuencia de las medidas adoptadas 
el año 1982, luego de ocurrido el flujo de lodo. 
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Bloques de granito caídos en La Leonera (1997), al norte de Aguas Calientes. Vista tomada hacia el norte. 

Foto N2 86 Baños termales de Aguas Calientes, con 
daños provocados por el aluvión de 
1997. Vista tomada hacia el norte. 
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Bloques de granito caídos en La Leonera (1997), al norte de Aguas Calientes. Vista tomada hacia el norte. 

Foto N2 86 Baños termales de Aguas Calientes, con 
daños provocados por el aluvión de 
1997. Vista tomada hacia el norte. 
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Todos estos factores hacen del poblado de Quellouno una zona relativamente de 
riesgo geodinámico, por lo que CUENCA y CARLOTTO (1991) hacen una serie de 
recomendaciones que consisten en la reubicación en el sector de Jatumpampa, de las viviendas 
ubicadas dentro de los límites del área deslizable, la captación de aguas de las quebradas 
Puerto Chalán y Maranniyoc, así como también derivar las aguas acumuladas en las pequeñas 
lagunas mediante zanjas de drenaje. Igualmente, se ha recomendado controlar la tala y quema 
indiscriminada de bosques, colocación de hitos para medidas de control de movimiento de 
bloques con riesgo a deslizarse. En la parte media de la quebrada, se ha recomendado efectuar 
la limpieza del cauce para evitar represamientos. Para proteger el poblado, se debe encauzar 
la quebrada a partir del frente del flujo de lodo, ejecutando obras de defensa ribereña en su 
margen derecha para evitar el desborde de las aguas hacia el poblado. Igualmente se debe 
reubicar las viviendas ubicadas en los cauces antiguos del cono aluvial. 

8.4.2. Deslizamiento de Poromate (Puromate) 

La localidad de Puromate se ubica aproximadamente a 13 km al suroeste de la ciudad 
de Quillabamba, cerca de los ríos de Tunquimayo y Santiago que confluyen en Poromate y 
dan origen al río Chuyapi. En esta zona durante los años 1978 y 1979 se produjeron 
deslizamientosenBuenavistayCoripata(CÓRDOVA&BENAVENTE,1979). 

Las unidades litológicas presentes en la zona de los deslizamientos son esquistos, 
filitas y pizarras del Grupo San José, las que son sobreyacidas por una cobertura cuaternaria 
eluvio-coluvial y aluvial. 

Los factores que han producido los deslizamientos de Poromate (Puromate) 
(CÓRDOVA & BENAVENTE, 1979) son: la tala y quema de la vegetación arbórea, la 
presencia de fuertes precipitaciones pluviales que no solamente saturan los suelos, sino que 
provocan la erosión. Igualmente, por la poca consolidación y heterogeneidad del material 
eluvial, por la pendiente del terreno que coincide con la inclinación de la estratificación y la 
esquistosidad. 

Los deslizamientos son del tipo traslacional con pequeños movimientos rotacionales 
de manto. El deslizamiento de Buenavista, movilizó aproximadamente un volumen de material 
superior a los 20,000 m3; gran parte del material se depositó 200m aguas abajo. Por otro 
lado, el deslizamiento de Coripata desprendió aproximadamente 100,000 m3 de material 
(CÓRDOV A & BENA VENTE, 1979). 

8.4.3. Deslizamiento de Quellomayo 

El poblado de Quellomayo, se encuentra en el distrito de Santa Teresa, provincia de 
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La Convención y departamento del Cusco. Se ubica en el km 141 de la antigua vía férrea 
Cusco-Quillabamba. Un deslizamiento y un pequeño embalse ocurrió en marzo de 1988 en 
la zona de Arcosama. 

La población se emplaza en un antiguo cono de deyección, donde la dirección del 
cauce del río va directamente hacia el poblado. La posible existencia de dos lagunas en la 
parte alta, dan origen a la quebrada Quellomayo de gran caudal en época de lluvias. Los 
taludes en la quebrada presentan agrietamientos. La tala en las partes bajas ha sido 
indiscriminada, dejando los suelos descubiertos, originando la desestabilización. 

El deslizamiento afecta rocas metamórficas del Grupo San José (Ordoviciano ). En la 
zona se encuentran antiguos conos de escombros, producto de antiguos huaycos. La topografia 
ha contribuido a que el huayco no llegue con mayor velocidad hacia el poblado de Quellomayo. 

8.4.4. Zona de Mollepata 

El canal de irrigación de Mollepata se ubica en el distrito de Mollepata, provincia de 
Anta, departamento de Cusco. Antes de la construcción de esta obra, existían dos canales: 
canal La Estrella ( 40 ltls) de 3 5 km de longitud, sin revestimiento y el canal de Marcahuasi 
(250 lt/s) de 30 km de longitud revestido de cal y piedra. Bajo este riego permanente se 
sembraba caña de azúcar, maíz, tomate y frutales, y en secano se obtenían cosechas regulares 
a pobres debido a las prácticas de manejos deficiente, falta de agua, etc. 

En los años 197 4-1982 y con la finalidad de mejorar la infraestructura de riego existente 
hasta ese momento, se construyó el canal de irrigación de Mollepata (Fig. N° 56), que debía 
traer un total de 1 800 lt/s para irrigar 1 800 hectáreas, con captaciones del río Blanco y del 
río Tecte. Esta obra cuenta con una longitud total de 25 km de canales principales trapezoidales 
revestidos y 34 km de canales secundarios rectangulares y de albañilería de piedra y cal. Sin 
embargo, por falta de estudios geológicos, geodinámicos y por problemas de construcción 
(CÁRDENAS, 1988, 1991) esta obra en vez de beneficiar a la agricultura de la zona, trajo 
como consecuencia miseria y migración de la población de Mollepata ya que además de no 
funcionar, destruyó parcialmente los canales existentes de Marcahuasi y la Estrella. Este canal, 
principalmente se emplaza sobre pizarras y esquistos de Grupo San José (Ordoviciano ), 
depósitos cuaternarios y sobre yesos y lutitas del Grupo Yuncaypata, en una zona de morfología 
relativamente abrupta, caracterizada por la presencia de deslizamientos antiguos. Todos estos 
aspectos influenciaron en la destrucción rápida del canal de Mollepata. 

Sin embargo, actualmente se están realizando rehabilitaciones progresivas del canal 
de Mollepata alternando con el canal de Marcahuasi, las que vienen solucionando en parte la 
escasez del agua. 
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8.4.5. Zona de Acobamba (norte de Curahuasi) 

En el extremo sur del cuadrángulo de Machupicchu, en la margen derecha del río 

Apurímac se tiene un conjunto de derrumbes, emplazados principalmente sobre pizarras y 
esquistos del Grupo San José. Estos derrumbes aportan poco material y de forma discontinua 

durante muchos años, por lo que no han causado represamientos. Sin embargo, por su gran 
dimensión aparentan una zona de gran riesgo. Por otro lado, en este sector, cartográficamente 

se ha podido reconocer un conjunto de deslizamientos antiguos aparentemente estables. 

S.S. ATRACTIVOS TURÍSTICOS DE QUILLABAMBA 

286 

Dentro de este área de estudio pudimos encontrar los siguientes atractivos turísticos: 

Siete Tinajas 

Se ubica en el distrito de Echarate, a 15 km al noreste de la ciudad de Quillabamba. 
Corresponde a un espectáculo impresionante, obra de arte que la naturaleza pudo crear. 
Cascada de aproximadamente 25m de altura (Foto N° 87), donde las aguas del río del 
mismo nombre, erosionaron y labraron rocas intrusivas del borde sur del macizo de 
Quillabamba, formando siete pozas o tinajas, las cuales logran un espectáculo sin igual. 

Cascada de Vanay 

Este atractivo turístico se ubica en el sector de Mandor a 8 km al sureste de la ciudad 
de Quillabamba. Se trata de una cascada alucinante de 60 m de altura (Foto N° 88), rodeada 
de abundante vegetación. Las aguas de la quebrada Y anay en su recorrido encontraron un 
contrafuerte compuesto por pizarras y esquistos intercalados con bancos de cuarcitas que 

corresponde al paso del Grupo San José a la Formación Sandia. Es aquí donde se presenta 
esta maravilla, que sólo la naturaleza nos puede mostrar. 

Otros 

Pacchac Chico, a 6 km al norte de la ciudad de Quillabamba, tiene un peculiar cañón 
sobre rocas de la Formación Sandia, donde las aguas al pasar por estas rocas forma un salto 
de agua que se asemeja a una cortina transparente, cubriendo con ella una pequeña cueva 
que existe detrás de la caída. 
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Cañón de Mesapelada, ubicado a 13 km al este de Quillabamba en la quebrada de 
Torontoy, constituye un santuario natural en una zona virgen, con gigantescas cascadas y tres 
lagunas: Y anacocha, Runtucocha y Yuraccocha. 

8.6. OTROS ATRACTIVOS TURÍSTICOS 
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Repositorio Arqueológico de Vilcabamba 

Se ubica a 7 5 km aproximadamente al suroeste de la ciudad de Quillabamba, en el 
distrito de Vilcabamba (Willka pampa la planicie sagrada o planicie del sol), entre los poblados 
de Pucyura y Huancacalle. Dentro de este repositorio tenemos: 

Rosaspata o Vitcus 

Ubicado al este del poblado de Pucyura, en el cerro Rosaspata (margen derecha del 
río Vilcabamba). La cumbre del cerro Rosaspata es una planicie, emplazada sobre las pizarras 
y esquistos del Grupo San José, donde se encuentran ubicadas las ruinas de la ciudad inca de 
Vitcus (Foto N° 89). Allí moraron los incas de la ultima dinastía, es un lugar de estupenda 
ubicación que permite el dominio y control con los cerros vecinos. Por su calidad Vitcus fue 
residencia de la nobleza regional, pequeña ciudad aristocrática que tenía por necesidad, todo 
cuanto se halla en los asentamientos humanos. Sin embargo, lo que hoy se muestra al visitante, 
por desgracia, es sólo una parte de lo que fue, así tenemos: una enorme plaza rectangular, 
veintiocho recintos semidestruidos en el lado norte de la plaza, manantes y restos de canales 
líticos, andenes y otras construcciones. 

Ñustaj ..Jispanan 

Se ubica a 1 km al este del poblado de Huancacalle y a 2 km al sureste de la plaza 
principal de Vitcus. Este nombre corresponde al más famoso adoratorio de la zona de 
Vilcabamba y del área de Vitcus. Hoy se llama Chukipalta, sector territorial que contiene el 
adoratorio al Dios Punchao o Dios Día, y que por sus piedras blancas le llamaban también 
Yuraj Rumi. Hoy en día en Ñustaj Jispanan o Yuraj Rumi, se muestra a los turistas: una Roca 
Central, Baños Litúrgicos, dos plazas una al lado norte y otra al lado sur de la Roca Central, 
nueve poyos, una calle, andenes y otras unidades arqueológicas. 

Todas las construcciones del repositorio arqueológico de Vilcabamba, fueron realizados 
en rocas graníticas y pizarras. Provenientes del macizo de Pumasillo y del Grupo San José. 
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Ruinas de Choquequirao 

Ubicado a 1 O km aproximadamente al sur de Y anama, en la margen derecha del río 
Apurímac a una altura aproximada de 2 800 msnm. A este lugar se puede llegar también por 
Cachora hasta el río Apurímac (1 500 msnm), donde se cruza una pasarela, luego se sube 
por la ladera accidentada del valle hasta llegar a las ruinas. Este conjunto se halla emplazado 
sobre los micaesquistos del Cambriano?. "Choque" significa oro no beneficiado, "quirao" es 
mecerse o apoyarse. El nombre corresponde a un complejo arqueológico de extraordinaria 
ubicación (Foto N° 90). El tipo arquitectónico predominante es parecido al empleado en 
Chavín de Huantar; utiliza paralelepípedos medianos y grandes, unidos con ligero mortero de 
barro y con relativo ensamblamiento; los sillares hechos en micaesquistos discurren en hileras; 
los muros presentan la consabida inclinación hacia adentro, estética y sólida. Hoy en día las 
ruinas de Choquequirao nos muestran amplios andenes, que parecen formidables murallas 
escalonadas y angostas calles. 

Nevado Salcantay 

Ubicado a 19 km al sur de la ciudadela de Machupicchu. Corresponde a uno de los 
nevados más altos de la región del Cusco ( 6 264 msnm), emplazado sobre rocas graníticas 
del macizo de Machupicchu. Es posible realizar una caminata partiendo del poblado de 
Mollepata a través de la quebrada del río Blanco hasta llegar al "Majestuoso Salcantay", 
donde se puede practicar andinismo. Luego se puede continuar hasta Huayllabamba y de ahí 
realizar el camino inca a Machupicchu. 

Baños Termales de Aguas Calientes 

La localidad de Aguas Calientes es un centro poblado próximo a la ciudadela de 
Machupicchu, conocida mundialmente por su importancia arqueológica. La localidad de Aguas 
Calientes, es un paso obligado para los turistas nacionales y extranjeros, ya que el acceso a la 
ciudadela es principalmente por vía férrea, la que tiene un terminal en este lugar, para luego 
transportarse por autobús hasta la ciudadela de Machupicchu. 

La localidad cuenta con baños de aguas termales conocidos como los baños de 
Aguas Calientes, que constituyen un atractivo complementario del centro arqueológico y los 
paisajes naturales que posee. La emanación de agua termal constituye un centro recreativo, 
terapéutico y de relajación. Cientos de turistas la visitan diariamente, siendo un atractivo muy 
especial después de las jornadas del camino inca y el cansancio del viaje realizado por los 
visitantes. 
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Los baños se sitúan a 1 O minutos del poblado de Aguas Calientes. Las aguas termales 
de Machupicchu presentan una conductividad eléctrica entre 3.44 y 5.20 (micromhos/cm), 
salinidad entre 1.62 y 2.40 ppm de CaC03 y un pH entre 6.5 y 7.3 y la temperatura varía 
entre 34 oc y 42°C. Las aguas de las piscinas tienen un pH ligeramente ácido en tomo a 6. 7 
muy próximo a neutro. La fluctuación de temperaturas del agua en las piscinas de 30°C a 
3 5°C indica que se enfría por contacto con la temperatura del medio ambiente y el tiempo de 
retención, y su dureza varía entre 288.8 y 443.4 (AP AZA D., com. personal). 



Foto N2 89 
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Ruinas de Vi lcabamba sobre afloramientos del Grupo San José (Ordoviciano). Vista tomada hacia el sur. 

Foto N2 90 Ruinas de Choquequirao, en la margen 
derecha del río Apurímac. Vista tomada 
hacia el norte. 





Capítulo IX 

GEOLOGÍA HISTÓRICA 

La presencia de rocas metamórficas atribuidas al Cambriano nos permite considerar 
la evolución geohistórica a partir de esta época. En efecto, la existencia de cuarcitas, mánnoles 
y micaesquistos indican un proceso sedimentario ligado a la individualización de la cuenca 
subsidente que albergó los sedimentos del Paleozoico inferior. 

Al igual que en toda la Cordillera Oriental, la sedimentación ordoviciana, está 
caracterizada por los sedimentos pe líticos y arenosos de origen marino poco profundo del 
Grupo San José (Arenigiano-Llanvirniano ), la que es seguida por la series esencialmente 
arenosas litorales de la Formación Sandia ( Caradociano) y las diamictitas y turbiditas de la 
Formación San Gabán (Ashgiliano ). Un evento tectónico de movimientos verticales de finales 
del Ordovícico (fase Tacónica) produce la erosión parcial o total de la Formación San Gabán. 
Durante el Silúrico y el Devónico, continúa la sedimentación pe lítica marina de la Formación 
Quillabamba. En el Devoniano medio a superior, se emplazan cuerpos intrusivos hipabisales 
del macizo de Panta. 

A finales del Devoniano e inicios del Misisipiano, un evento tectónico importante, 
afectó toda la cuenca del Paleozoico inferior, produciendo un plegamiento generalizado de 
dirección E-0 y NE-SO, formando anticlinales, sinclinales y además la deformación de los 
intrusivos hipabisales devonianos. Esta fase produjo dos tipos de metamorfismo, el primero y 
más importante, mesozonal que forma los gneis, micaesquistos y anfibolitas. El segundo 
metamorfismo es epizonal y está representado por cuarcitas micáceas, esquistos sericíticos­
cloríticos y pizarras. 

Durante el Permo-Carbonífero, un evento distensivo creó la cuenca del Paleozoico 
superior, cuya individualización está representada por los conglomerados aluviales, las areniscas 
y lutitas deltáicas del Grupo Ambo (Misissipiano ). Durante el Pensilvaniano y el Permiano 
inferior, una transgresión marina que comienza con areniscas litorales, evoluciona a una 
plataforma carbonatada (grupos Tarma y Copacabana), la que es interrumpida por la fase 
Tardiherciniana del Permiano medio, que en la zona de estudio se traduce por movimientos 
verticales y erosiones. 
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Posteriormente, en el Permo-Triásico se desarrolla la cuenca Mitu, relacionada a una 
tectónica distensiva muy importante que produjo un proceso de rifting. Durante el Pérmico 
superior, una transgresión marina invadió algunos grabens de la cuenca Mi tu, depositando 
lutitas negras y calizas marinas, las que se hallan intercaladas con coladas volcánicas. El 
Dominio central constituye la zona axial de la cuenca Mi tu, ya que contemporáneamente a los 
depósitos vulcano-sedimentarios, se emplazaron através de accidentes E-0, cuerpos graníticos 
y gabroicos alcalinos y calco alcalinos. En el Jurásico una serie de diques y sills de gabros y 
granitos alcalinos intruyeron rocas del Paleozoico y del Permo-Triásico, siendo éste, otro 
argumento de la existencia del proceso de rifting. 

En el Mesozoico, un evento tectónico al límite Jurásico-Cretácico, se relaciona a los 
depósitos de conos aluviales (Formación Huambutío ), controlados por fallas normales que 
separan la Cordillera Oriental del Altiplano. Contrariamente, en el Cretáceo inferior, un período 
de calma tectónica es registrado durante la depositación de las areniscas fluviales de la 
Formación Huancané. La gran transgresión del Albiano superior y el Turoniano llega a la zona 
de estudio y deposita las calizas Ccollpa, las que muestran indicios de un evento tectónico. El 
Cretáceo superior (S antoniano?) está caracterizado por un período regresivo (techo del Grupo 
Yuncaypata), posiblemente ligado a levantamientos tectónicos del evento peruano. 

Una erosión importante parece producirse al límite Cretáceo-Terciario y está 
evidenciado por la discordancia de base de la Formación Quilque, que sobreyace sobre el 
Grupo Yuncaypata. Esta erosión estaría ligada al evento Laramiano reconocido en la región 
de Cusco. En el Dominio central, durante el Paleoceno y el Eoceno ocurrió una sedimentación 
fluvial y lacustre, representada por las formaciones Quilque y Chilca. Los conglomerados de 
base de la Formación Chilca serían una expresión del evento tectónico Inca O del Paleoceno. 
Durante el Eoceno-Oligoceno se desarrolla una sedimentación continental fluvial (Formación 
Ccollpaccasa) ligada a efectos del evento tectónico Inca 1 del Eoceno. Este evento tectónico 
no solamente sería el responsable de la formación de la cuenca Ccollpaccasa y su posterior 
deformación, sino también de la formación de escamas de cabalgamiento de fallas (E-0) con 
vergencia al N del Dominio SE, que afecta a rocas del Mesozoico. Esta fase sería también 
responsable del sinclinal E-0 de Vilcabamba y de las fallas inversas e inversas sinestrales que 
afectan a los cuerpos intrusivos. 

En el Terciario, se emplazan pequeños cuerpos intrusivos granodioríticos 
probablemente calco-alcalinos, los que cortan rocas del Cretáceo, y parecen corresponder 
al Bato lito Andahuaylas-Y auri. Igualmente en este período se habrían emplazado las 
mineralizaciones de uranio y polimetálicos (Pb, Ag, Cuy Zn). Durante el Pleistoceno y el 
Cuaternario cuerpos volcánicos pequeños de composición shoshonítica se forman al límite 
Altiplano-Cordillera Oriental y marcan zonas de reactivación de fallas. 
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Monograptus, Diplograptus. 
EDAD: Siluro-Devoniano 
UNIDAD: Formación Quillabamba 
Código: F-30 

Limanomia? 
EDAD: Devoniano 
UNIDAD: Formación Quillabamba 
Código: INGEMMET 990201 

Paleoneilo sp.(A) Sphenotomorpha sp. (B) 
EDAD: Devoniano 
UNIDAD: Formación Quillabamba 
Código: F-16 
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Schuchertella sp. 
EDAD: Devoniano-Permiano 
UNIDAD: Formación Quillabamba 
Código: INGEMMET 990201 

Foto N° 5 Linoproductus 
EDAD: Misisipiano-Penniano 
UNIDAD: Grupos Tarma-Copacabana 
Código: F: 29B 

Foto N° 6 Juresenia 
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EDAD: .Pensilvaniano-Permiano. 
UNIDAD:.Grupos Tarma-Copacabana 
Código: F-29C 
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APÉNDICE PALEONTOLÓGICO 

Fósil Código Ubicación 
No de Campo UTM 

Norte Este 

F-4 M-13 8'550,055 723,451 
* 

F-30 
JC-01 8'583,650 766,450 * 

F-9 DFMF-2 8'512,098 768,142 
* 

F-16 
Q-5 

8'605,957 760,653 
*** 

F-17 
Q-3 

8'605,753 759,459 ... 
F-20 

DRH-46-Q 8'601,461 733,059 * 
F-21 

DRH-47-Q 8'601 ,201 733,154 .. 
F-31 

DR-F-01 8'580,150 748,202 . 
F-33 

Q-1X 8'606,584 757,917 ... 
990201 

8'601,500 765,3 ... 
990201 

8'601,500 765,3 ... 
F-7 M-16 8'552,912 720,265 

• 

F-27 DRH-CO-Q 8'600,956 733,356 
• 

F-29a 
FDI-1 (a) 8'506,854 719,872 • 

F-29b 
FDI-1 (b) 8'506,854 719,872 . 

F-29c 
FDI-1 (e) 8'506,854 719,872 . 

F-29d 
FDI-1 (d) 8'506,854 71 9,872 . 

F-29e 
FDI-1 (e) 8'506,854 719,872 * 

F-29f 
FDI-1 (f) 8'506,854 719,872 • 

S/N 
S-2 8'502,224 731,588 •••• 

F-2 M-6V 8'549,500 718,600 

ANÁLISIS PALEONTOLÓGICO: 
Análisis lng. Edgar Huacallo (UNSAAC) 
Análisis Dr. Enrique Diaz (UCM-España) 

Localidad Fósiles Edad Observación 

Grupo San José 
Graptolite: Ordoviciano Habitad: Marino, 

Huancacalle Ortograptus inferior a medio planctonico de 
1 poca profundidad 

Aputinya 
Graptolite: Ordovlciano 
Glossograptus medio a sup. 

Formación Qulllabamba 
Cerro Graptolite: Marinos de aguas 
Macachihua Diplograptus Siluro-Devoniano tranquilas relativa-

mente profundos 

Cerro Cuyulioc 
Paleoneilo sp. 

Devoniano Sphenotomorpha sp. 

Cerro Cuyulioc Paleoneilo sp. Devoniano 

Pigiato Crustaceo: Silurico Inferior 
Leperditia? Devoniano sup. 

Cerro San 
Tallo de Crinoideo Silúrico inf. 

Vicente Devoniano sup. 

Pinto bamba Crinoideo Siluro 
Devoniano 

Santa Marra Paleoneiolo sp. Devoniano 

Puente Braquiópodo: Dev.- Perm. 
Quellouno Schuchertella sp. Devoniano 
Puente 

Limanomia 
Dev.- Perm. 

Quellouno Devoniano 
Grupo Ambo 

Salinas Calamites Carbonlfero Restos de hojas 
goperti ? de calamites 

lgoperti 
Grupos Tarma-Copacabana 

Braquiópodo 
Pigiato DERBYIA buchi Pérmiano 

1 (d' Orbigny) 
Sur de Bryozoa 

Misis-Perm Huanipaca Archimedes 
Sur de Braquiópodo 

Misis-Perm Huanipaca Linoproductus 
Sur de Braquiópodo 

Pens-Perm Huanipaca Juresenia 
Sur de Coral Permiano 
Huanipaca Sochkineophyllum inf-med. 
Sur de Coral 

Pens-Perm Huanipaca Amplexocarinia 
Sur de Braquiópodo 

Permiano Huanipaca Hustedia sicuaniensis 
Carretera Glossopteris cf. 

Permiano Huanipaca G. maccoyi KOVACS 
Formación Quilque y Chllca 

Cerro Carofita: Nitellopsis 
Paleógeno Collpaccasa supraplana 

* 
** 

Análisis Lidia Romero (INGEMMET) 
Análisis lng.Manuel Aldana (INGEMMET) 

*** 
•••• 
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APÉNDICE PETROGRÁFICO 

Ubicación Nombre de la Componentes Componentes 
M UTM Roca Textura esenciales menores 

Norte Este (Fenocristales) (Matriz} 
Cambriano? 

M-05 8'526,064 753.387 Gneis 
Granular Pg,Qz,Or Mu,Bi,O 
subhedral 

M-18 8'514,293 724.692 
Hornfels de Bi Lepidoblástica Ca, Qz, Bi Ap, Mo, O 

IY mármol 
M-50 8'515,867 750.354 Mármol Granoblástica Ca,Qz O, Mr, Mo 

M-64 8'522,587 764.167 
Micaesquisto Granolepidoblás- Qz, Pg, Ar 

Bi, O, OxFe 
ti ca M u 

M-71 8'526, 112 755.073 Gneis 
Granonemato- Pg, Hb,Qz Or, Ap, Es 
blástica 

M-73 8'526,683 752.431 Micaesquisto 
Granolepidoblás- Qz, Pg Mu, O, Bi, Ap, Es 
ti ca Zi 

M-88 8'543,792 753.724 Anfibolita Subofítica Pg,Hb Qz, Cl, Bi, O, Ap 
Ep 

M-114 8'525,271 731.392 
Micaesquisto de Granolepidoblás- Qz, Bi, Gr Ap,Es,O,Co 
BiyGr ti ca 

M-123 8'524,012 741.850 Cuarcita 
Granolepidoblás-

Qz,Bi,FIK Cl, Gr, Ap, Es, Arcilla 
ti ca 

Grupo San José 
M-08 8'509,172 759.332 Cuarcita Granular Qz Es, O, Zi, Fr 

M-23 8'510,021 743.215 Metafilita Granoblástica CI,Qz O, Mu, Bi,Zi 

M-36 8'546,473 761.015 Hornfels de Co y Gr Pórfidoblástica Qz, Mu, Co, Gr Bi, Flk, Py 

M-38 8'545,445 762.012 
Micaesquisto Granolepidoblás- Me, Qz, Pg, Mu Bi, O, Co, Ap, Zi 
Bi, Mu, Co ti ca 

M-107 8'547,352 724.783 Micaesquisto Lepidoblástica 
Mu, Qz, Cl, Pg O, Py, Ma, Gf, Co 

A 

M-119 8'546,556 762.541 Esquisto Granoblástica Pg, Bi, Qz Mu, Co, SI 

M-215 8'574,635 752.721 Micaesquisto Porfidoblástica M u 
M: Qz, Se, Ac 

M u 

M-288 8'568,310 757.215 Esquisto Granoblástica Fel, Qz, Se O, Ap, Ca, Cl, A 

M-289 8'563,276 757.002 Micaesquisto Porfidoblástica Qz, Mu, Bi O, A 

M-298 8'587,321 761.843 Esquisto con A Porfidoblástica A 
O, Or 
M:Se 

M-301 8'591 ,321 767.393 Micaesquisto Granoblástica Qz, Fel Mu, Cl, O, Tu 
M: Se, Ac, Ca 

M-308 8'557,588 749.200 Micaesquisto Porfidoblástica Mu, Bi, A, Qz o 
Formación Sandia 

M-179 8'555,875 723.556 Hornfels Porfidoblástica Qz, Co Bi,O 

M-206 8'575,298 755.921 Cuarcita Granoblástica Qz Zi, O, Ca 

M-266 8'588,825 755.767 Hornfels Lepidoblástica Pg, Qz, Hb 
M u 
M: Qz, Pg 

M-267 8'588,825 755.767 Hornfels de Bi y A Granoblástica Bi,Qz,A O,Ap 
M:Qz,Zi 

M-279 8'576,895 754.192 Cuarcita Granoblástica Qz, Mu Fr, OxFe, Zi 

M-309 8'558,401 748.143 Metacuarcita Granoblástica Qz, Mu, Bi Gr, O, Se 
Formación San Gabán 

M-27 8'541,625 763.512 Esquisto Porfidoblástica Qz, Mu, Pg Ca, Zi, O, Se, Cl 

M-304 8'559,811 747.439 Micaesquisto de A Lepidoblástica Mu,Qz Or, Bi, A, Cl 
Formación Quillabamba 

M-138 8'532, 101 716.909 Esquisto con Mu Esquistosa Qz,Pg O, Mu, OxFe, Mo 

M-145 8'577,854 743.201 Esquisto caláreo Esquistosa Qz,Se M u 
M-185 8'600,797 750.301 Cuarcita Granular Qz Fel, O, Fr, Zi 



Ubicación Nombre de la Textura Componentes Componentes 

M UTM Roca esenciales menores 

Norte Este (Fenocristales) (Matriz) 

M-187 8'600,466 747.785 Cuarcita Granular Qz Mu, O, Fr, Fel, Zi 

M-188 8'600,302 747.133 Cuarcita Granular Qz Fr, Zi 

M-200 8'605,975 742.504 Cuarcita Granular Qz,O 
M: Ca, Ac, Fr 
Zi 

M-234 8"608,595 752.096 Pizarra Clástica Bi 
CI,Ap 
M: Qz, Mu, Se 

M-253 8'597,521 748.682 Milonita Porfidoblástica Or, Qz, Pg 
o 
M: Fr, Ap, Mu 

M-296 8'601 ,661 763.233 Cuarzo grauvaca Clástica Qz,Ac Mu, O, Pg, Ca 
Grupo Ambo 

M-163 8'553,354 718.954 Arcosa Clástica Qz, Pg 
Ca, O 
M:Ac 

Grupos Tarma-Copacabana 
M-154 8'548,254 723.140 Caliza (Packstone) Microcristalina Ca Qz 

M-156 8'548,210 722.195 Caliza (Packstone) Mlcrocristalina Ca Fel 

M-176 8'550,365 723.330 Brecha calcárea Hipidiomórfica Cl, Qz, Fr M:Ac, Se 

M-189 8'598,890 744.327 Caliza (Packstone) Microcristalina Ca Mu, Fr, Qz 
Grupo Mitu 

M-157 8'548,511 722.232 Lita nerita Clástica Qz, Fr, OxFe Hb, O, Ca 

M-158 8'549,175 718.211 Basalto Hipidiomórfica Pg,O 01, Px, Ce 

M-165 8'551 ,221 723.356 
Grauvaca Clástica 

Qz, Pg, Ca, Mu, M:Ac, Se, Qz 
feldespática O, Fr Fel 

M-311 8'596,231 744.552 Riolita Porfirítica Qz, Pg O,CI,Se 

M-312 8'596,232 745.552 Gabrodiorita Granular subhedral Pg,Hb O, CI,Ap, Bi 
Grupo Yuncaypata 

M-45 8'508,176 750.843 Caliza Microcristalina Ca Qz 

M-160 8'550,531 716.953 Caliza Microcristalina Ca Qz 
Formación Ccolpaccasa 

M-161 8'551,094 716.990 Arenisca cuarzosa Clástica Qz Pg, Bi 
lntrusivos hercinianos 

M-135 8'531,911 718.876 Microdiorita Porfirítica Pg,Hb,Pe 
Bi, Me, 01, Cl, Ap 
Es, Pe, Mu 

M-139 8'532,855 717.931 Microdiorita Porfirítica Bi, Hb?, Qz?, Pg Bi,CI 
lntrusivos Permo • Triásicos 

M-03 8'528,704 765.219 Granodiorita 
Granular Pg, Qz, Me Mu,Hb, Ca, Zo, Ep 
subhedral M: Apy Bi 

M-26 8'545,271 762.152 Granito alcalino Granular FIK,Qz Pg 

M-82 8'537,914 742.831 Sienogranito 
Granular Me, Pg, Qz Pe, Bi, Or, O, Ep 
subhedral 

M-94 8'537,056 728.566 Sienogranito 
Granular Or, Qz, Pg Bi, Cl, Ap, O, Zi 
subhedral 

M-100 8'542,521 763.784 Granodiorita Granular Me, Pg, Bi, Qz Mu, O, Hb 

M-103 8'542,471 763.723 Granodiorita Granular FIK, Pg, Qz, Bi Hb, O, Es, Zo, Ca 

M-128 8'546,215 769.010 Monzogranito Hipidiomórfica 
Pg, Qz, Bi, Or, 

Es, Cl, O, Ap 
Me, Pe 

M-151 8'569,611 767.650 Sienogranito 
Granular Qz, Me, Pg Bi,O 
subhedral 

M-173 8'543,890 722.610 Sienogranito 
Hipidiomórfica y Pe, Me, Qz, 

Bi,Ap,Zi 
mirmequítica Pg 

M-203 8'565,098 753.201 Monzogranito Hipidiomórfica Pg, Me, Pe, Qz Bi, Mu, Ap, Zi, O 

M-240 8'582,745 765.219 Cuarzomonzodiorita Granular Pg, Bi, Or Ca,Qz 
subhedral 

M-260 8'597,725 724.315 Cuarzomonzodiorita Hipidiomórfica Pg, Qz, Cpx Hb, Bi, Pe, Ap, 
FeiK, Es, O 

M-294 8'583,360 767.733 Sienogranito 
Granular Me, Pg, Qz Bi,O 
subhedral 



Ubicación Nombre de la Componentes Componentes 

M UTM Roca Textura esenciales menores 

Norte Este (Fenocristales} (Matriz} 

M-351* 8'539,300 774.225 Cuarzomonzodiorita 
Granular Pg,Se,Qz,Or Bi,O, Hb 
hipidiomórfica 

M-352* 8'539,300 774.200 Sienogranito 
Granular Or, Qz, Pg 

Ep, Se, O, 
lnequigranular Es, Bi,CI 

M-353* 8'539,901 773.652 Cuarzomonzonita 
Granular Or, Pg, Qz Bi, O, Es 
hipidiomórfica 

M-354* 8'540,350 773.250 Cuarzosienita 
Porfirítica Or, Qz, Pg Bi, O, Cl, Ep 
!granular 

M-355* 8'541,550 773.003 Cuarzomonzodiorita 
Granular y Pg, Hb, Or Bi, Qz, O, Es 

1 poiquilítica 

M-356* 8'541,650 772.450 Cuarzomonzonita 
Granular Qz,Pg,Or Bi,O 
hipidiomórfica 

M-357* 8'542,150 771.875 Sienogranito 
Granular Or, Qz, Pg Bi,CI 
hipidiomórfica 

M-358 8'642,342 770.492 Monzogranito Granular Qz, Or, Pg Bi, Cl, Ep, Se 

M-359 8'542,022 770.489 Monzogranito 
Holocristalina Qz, Or, Pg Bi,O 
¡granular 

M-360 8'541,903 767.899 Sienogranito Granular Or, Qz, Pg Bi, Cl, Se, O 

M-361 8'542,090 767.789 Sienogranito Granular Pg, Qz, Or Bi,CI 

M-362 8'542,020 766.596 Sienogranito Granular Or, Qz, Pg, Me Bi, Zi, Ep, Cl 

M-363 8'542,685 766.499 Sienogranito 
Granular Or, Qz, Pg Me, Bi 
hipidiomórfica 

M-364 8'545,025 765.412 Granodiorita 
Granular Pg,Qz Or, Me, Bi, Mu 
hi{!idiomórfica 

M-365 8'544,602 766.850 Granodiorita 
Granular Pg, Qz, Bi Se, Or, Me 

1 porfirítica Hb,Es 

M-366 8'542,453 766.501 
Esquisto clorítico Foliada CI,Qz Mu, Se, O 
micáceo cuarzoso cristaloblástica 

M-367 8'595,097 726.421 Sienogranito de Bi 
Subhedral 

Pe, Qz, Pg Bi,O 
granular 

M-368 8'593,698 727.863 Monzogranito Blastomilon ítica Pg,Ab 
M: Vi, Qz, FIK, 
Se 

lntrusivos andinos 
M-09 8'506,335 764.163 Granodiorita Granular Mc,Pg,Hb Bi, O, Ap, Cl, Qz 

Rocas Hipabisales Triásico - Jurásico? 

M-02 8'522,098 766.652 Kersantita 
Granular Pg, Bi O, Ca, Px 
subhedral 

M-16 8'513,423 722.314 Gabro Granular Pg, At, Cl Bi,O 
M-22 8'511,713 741.989 Cuarzodiorita Granular Pg, Px,Zo Qz, Hb, O 

M-33 8'540,963 763.079 Anfibolita 
Granonemato- Hb, Bi, Qz, Pg Cl, Ap, Es, O 
blástica 

M-63 8'515,684 763.286 Basalto Porfídica Pg, Px, Cl O, Ca, OI,Ap 

M-65 8'522,719 764.234 Diorita 
Granular Pg,Hb 

Mu, O, Ap, Bi, Or 
subhedral Qz 

M-83 8'540,975 746.412 Anfibolita Subofítica Hb,Qz CI,Bi,O 
M-95 8'537,113 728.136 Diorita Hipidiomórfica Pg, Px, Cl, Bi Hb, Ap, O, Es, Zi 

M-109 8'513,842 735.194 Espesartita Hipidiomórfica Pg, 01, Hb Bi, Ca, O, Px 
M-110 8'518,256 731.545 Diorita Hipidiomórfica Pg,Qz 0,01 
M-112 8'524,914 731.454 Granito de Fel Ale Hipidiomórfica Me, Pe, Hb, Qz Pg, Ap, Es, Zo 

M-125 8'545,550 768.821 Gabro Hipidiomórfica At, Hb, Bi, Pg Cl, Mu 
M-133 8'529,901 720.002 Cuarzodiorita Hipidiomórfica Pg, Hb, Qz Cl, Qz, O, Ca, Es 
M-171 8'554,894 721.653 Gabrodiorita Hipidiomórfica Pg,OI Ca, O, Cl, Hb, Ep 

M-177 8'553,908 723.356 Cuarzosienita 
Granular Pg, Qz, FIK Ap, Cl, Bi, Pe 
subhedral 

M-209 8'576,574 752.319 Basalto Hipidiomórfica Qz, Fel, Fr Bi, Cl, O, Py 
M-213 8'575,015 752.675 Basalto Hipidiomórfica Pg, Bi O, OxFe 



Ubicación Nombre de la Componentes Componentes 

M UTM Roca Textura esenciales menores 

Norte Este (Fenocristales) (Matriz) 
M-224 8'598,253 769.751 Basalto Hipidiomórfica Pg, CPx O,Ca 
M-232 8'607,821 752.127 Cuarzodiorita Hipidiomórfica Pg, Ca, Cl Qz, O, OPx, Af 

M-241 8'589,365 752.393 Metariolita Granoblástica Or, Pg Bi, Mu, O,Zi 

M-251 8'597,932 758.611 Andesita Porfirítica Pg, FIK 
Qz,O 
M: OxFe 

M-264 8'605,026 752.931 Diorita 
Granular Pg, FIK 

Px, Se, Ca, Hb 
subhedral Qz, O, Opx 

M-273 8'579,071 748.455 Diorita Granular subhedral FIK, Qz, Bi Af, Ap, O 

M-295 8'601 ,712 761.365 Basalto Porfirítica Pg 
Ca, Cl, FIK, Qz 
M:Ac 

M-370 8'601,488 729.364 Pórfido riodacita Blastomilonítica Pg M:Qz, Fel 

M-371 8'602,524 765.420 Monzodiorita Hipidiomórfica Pg, FIK Bi, Hb 
Volcánicos Plio-cuaternarios 

M-60 8'508,290 767.721 Traquiandesita 
Microgranular 

Hb, Bi, Pg, FIK Bi, Ap, CPx, O 
Porfirítica 

Simbología: 

A Andalucita Fel Feldespato Or Ortoclasa 
Ab Albita FIK Feldespato potásico OxFe Óxidos de hierro 
A e Arcilla Fr Fragmentos de roca Pe Pertita 
Af Anfíbol Gf Grafito Pg Plagioclasa 
Ale Alcalino Gr Granate Py Pirita 
Ap Apatito Hb Hornblenda Px Piroxenas 
At Augita M Matriz Qz Cuarzo 
Bi Biotita M a Magnetita Se Sericita 
Ca Calcita Me Microclina SI Sillimanita 
Co Cordierita M o Materia orgánica Tu Turmalina 
Cl Clorita Mr Marga Tr Trama 
CPx Clinopiroxeno M u Muscovita Vi Vidrio 
E m Esmectita o Opacos Zi Circón 
Ep Epídota 01 Olivino Zo Zoicita 
Es Esfena OPx Ortopiroxeno 

* Muestras ubicadas en el cuadrángulo de Urubamba (27 r) 
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APÉNDICE DE RECURSOS MINEROS 

No Nombre del Coordenadas UTM 
Unidad 

Tipo de Mineral Roca{s) Mineral 

Yacimiento Norte Este Yacimiento Mena Huesped Ganga 
ZONA DE VILCABAMBA 

m-1 Adrianita 8'547,112 716,701 
Grupo Filón U, Ni, Co, Cu Calizas Calcita 

Copacabana 

m-2 Adrianita 1 8'537, 164 716,853 Grupo Filón U, Ni, Fe, Cu Calizas Calcita 
Copacabana 

m-3 Adrianita 11 8'537,310 716,930 
Grupo Filón U, Ni, Co, Cu, Fe Calizas Calcita 

Copacabana 

m-4 Santa Rita 8'546,483 717,654 
Grupo Filón 

Tetraedrita 
Calizas Calcita 

Copacabana ¡galena 
Grupo U, hematita, mag- Calcita y 

m-5 Negrillas 8'545,899 718,548 Copacabana Filón netita, enargita, Calizas cuarzo 
chalcopirita 

Formación Galena Cuarzo y 
m-6 Chucuito 8'542,110 717,650 Quillabamba, Filón argentífera Pizarras calcita 

lntrusivo 
Formación Galena Cuarzo y 

m-7 Suracasa 8'540,683 717,910 Quilla bamba, Filón argentífera Pizarras calcita 
lntrusivo 

m-8 Huamanripayoc 8'542,770 719,260 
Formación 

Filón 
Galena 

Pizarras? 
Quillabamba a_¡:g_entífera 

m-9 Tunisca 8'544,200 719,780 
Formación 

Filón Galena argentifera Pizarras Cuarzo y 
Quillabamba calcita 

m-10 Huancacalle 8'549,802 722,700 
Grupo Lentes y Cu, Pb, Ag Pizarras 

San José filón 
Formación Lentes, Cu,Pb,Ag Areniscas 

m-11 Pucyura 8'551,501 722,750 Ccollpaccasa filón y 
diseminado 

m-12 Lucma 8'553,893 723,254 
Grupo Lentes y Molibdenita Calizas 

Copacabana filón 
Pirrotita, esfalerita 
calcopirita, prousti-

m-13 Ccollpa 8'541 ,320 728,910 lntrusivo Filón ta?, oro nativo, pla- Granitos Cuarzo 
ta nativa, argentita 
IY hematita 

m-14 Caycococha 1 8'537,200 728,910 lntrusivo Filón 
Galena argentífera 

Diorita? Cuarzo 
Mo, Cu, Au, Pb. 

m-15 Caycococha 11 8'537,990 729,750 lntrusivo Filón Galena argentifera, Granitos Cuarzo 
Mo, Cu, Au, Pb 

ZONA DE YANAMA 
Arsenopirita, esfa-
lerita, calcopirita, 

m-16 Victoria 8'524,339 730,289 Cámbrico? Filón cobre gris, galena, Cuarcita y Cuarzo 
argentita, covelina, micaesquisto 
limonitas 
Arsenopirita, esfa- Micaesquisto 

m-17 San Juan 8'524,890 730,895 Cámbrico? Filón lerita, galena, he- y cuarcita Cuarzo 
matita, limonita 
Pirita, esfalerita, Micaesquisto 

m-18 San Antonio 8'525,450 731,410 Cámbrico? Filón 
calcopirita, tetrae- y cuarcita 

Cuarzo 
drita, galena, 
limonitas 
Calcopirita, esfale- Gneis y 

m-19 Carmen 8'524,790 732,210 Cámbrico? Filón rita, galena, hema- micaesquisto Cuarzo 
tita 

m-20 Hilda 8'527,830 
732,120 Cámbrico? Filón Galena argentifera Micaesquisto 

Cuarzo 

esfalerita, calcopi- Gneis y 
m-21 Portohuaylla 8'524,850 742,050 Cámbrico? Filón rita, galena, tetra- micaesquisto Cuarzo 

edrita, limonitas 



No Nombre del Coordenadas UTM 
Yacimiento Norte Este 

m-22 Catalina 8'526,000 767,370 

m-23 Palgueicasa 8'524,350 770,010 

m-24 Jatunjasa 8'520,390 767,010 

m-25 Soray 8'515,050 752,960 

m-26 Rumicruz 8'513,150 759,560 

m-27 Llafluhuayco 8'515,280 759,710 

m-28 
Seflorde 8'507,340 746,665 
lnquilpata 

m-29 Vilcabamba 8'557,953 735,475 

m-30 Aputinya 8'555,884 735,560 

m-31 Santocristuyoc 8'555,550 739,115 

m-33 
León de oro y 

8'603,250 750,455 
Toro de oro 

Y-32 Viracochasi 8'598,553 720,710 

Simbologra: 

Ag Plata 
Cu Cobre 
Ni Niquel 

Unidad Tipo de 
Yacimiento 

ZONA DE SALCANTAY 
lntrusivo Filón 
Grupo 

Filón 
San José 

Grupo Filón 
San José 

Grupo Filón 
San José 

Grupo Filón 
San José 

Grupo Filón 
San José 
ZONA DE CURAHUASI 

lntrusivo Filón 

ZONA DE OVARA 
Cuaternario Placer 

fluvial 
Cuaternario 

Placer 
fluvial 

Cuaternario Placer 

ZONA DE PALMAREAL 
Cuaternario Placer 

fluvial 
OTROS PROSPECTOS 

lntrusivo 

A u 
Fe 
Pb 

Skarn 

Oro 
Fierro 
Plomo 

Mineral 
Mena 

Molibdenita 
Calcopirita, galena, 
esfalerita, pirrotita 
Calcopirita, galena, 
esfalerita, pirrotita 

Cu,Pb 

Cu,Pb 

Cu, Pb 

Tetraedrita, galena, 
pirita, esfalerita, 
chalcopirita y 
famatinita 

A u 

A u 

A u 

A u 

Fe 

Roca(s) Mineral 
Huesped Ganga 

Granitos Cuarzo 

Pizarras Cuarzo 

Esquisto y 
!pizarra 
Esquisto y 
!pizarra 
Pizarra y 
esquisto 
Pizarra y 
esquisto 

lntrusivo Cuarzo 

Gravas, arena 

Gravas, arena 

Gravas, arena 

Gravas, arena 

lntrusivo 

Co 
M o 
u 

Cobalto 
Molibdemo 
Uranio 
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