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RESUMEN

El prospecto Verénica — MARSA esta ubicado en la localidad de Tomac, Distrito de
Tayabamba capital de la Provincia de Pataz del Departamento de La Libertad. EI afio
2015 reapertura su revision geologica con la necesidad de ampliar el area de estudio con
el objetivo de ubicar nuevas zonas de interés y asumir el tipo de yacimiento mediante
una previa prospeccion, puesto que los trabajos pre existente con sentido de exploracion
minera fue de forma local. El presente trabajo se realiz6 de manera descriptiva, analitica
e interpretativa mediante la recoleccion de informacion pre campo, in situ y tratamiento
de los resultados en gabinete. El cartografiado a escala 1/10,000 permitié identificar la
litoestratigrafia local, formados desde el Neoproterozoico al reciente, constituido por: el
Complejo Marafion (filitas) que ocupa gran parte del 4rea estudia, la Formacioén Tres
Lagunas (andesitas basalticas) segun el INGEMMET relaciona esta unidad con
ambientes marinos y sugiero investigarlo como un posible depo6sito de “Sulfuro Masivo
Volcanogénico”, los intrusivos (monzogranitica — granitica) corroborado por estudios
de petrografia “Seccion delgada” de la zona Norte del prospecto, correlacionan con el
Batolito de Pataz, lo que también se encontrarian infrayaciendo a rocas del Complejo
Marafién, asi mismo se encuentran depodsitos cuaternarios (aluviales, coluviales,
fluviales, morrenicos, bofedales y eluviales). Por cuestiones de relaciones comunitarias
se distinguio 13 sectores de los cuales se consideran como area de interés prospectivo a
6, entre ellos; Potrero, Laguna Tapada, Laguna Negra, El Broncre, Monserrat y Satata
Icuro, en los cuales también se logré identificar estructuras vetiformes con evidencias
de contenido aurifero bajos, emplazadas sobre todo en rocas del Complejo Maraiion,
entre las principales estructuras vetiformes se tiene a la Veta Yanapacha, Veta
Monserrat (Principal 1), Veta Loma Blanca 1 y Veta Loma Blanca 2. Segun al

coeficiente de correlacién de “Pearson” no se observa afinidad de elementos tipicos de

XVi
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un intrusivo (Sr-Bi-Hg), sin embargo existen diques sub volcanicos de composicion
andesitica sub paralelos y en ocasiones cortantes a las estructuras lo que evidenciaria
eventos magmaticos posteriores, de acuerdo a esta perspectiva nos encontrariamos en la
zona distal de un posible enriquecimiento mineralogico mayor; lo que si se distinguio
es la afinidad de metales solidos alcalinos y alcalinotérreos asociados a minerales
sulfosales (calcantita), del mismo modo se evidencia metaloides que indicaria
yacimientos de baja temperatura. La edad de la veta Yanapaccha (472 +- 10 Ma)
supondria eventos mineralizadores predecesores al emplazamiento del Batolito de Pataz,
por lo que asumo al yacimiento como un Mesotermal Filoneano sin descartar la
posibilidad de un sistema tipo “Orogénico”. Para salvaguardar la confiabilidad de las
muestras extraidas, se distribuyo en 379 muestras de canal y 35 muestras de control (17
duplicadas y 18 blancos), analizadas en la empresa J. Ramoén del Perta S.A.C., se resume
como buena confianza al método de muestreo aplicado, sin embargo, el laboratorio
encargado del analisis debio optimizar la preparacion de las mismas.

Palabras claves: Correlacion de Pearson, geologia estructural, litologia, ocurrencia

de mineralizacion, prospeccion geoquimica y sectores.
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ABSTRACT

The Verénica - MARSA prospect is located in the town of Tomac, District of
Tayabamba, capital of the Province of Pataz of the Department of La Libertad. The year
2015 reopens its geological review with the need to expand the study area with the
objective of locating new areas of interest and assuming the type of deposit through a
previous survey, since the pre-existing work with a sense of mining exploration was in a
way local. This work was carried out in a descriptive, analytical and interpretive way by
collecting pre-field information, in situ and treatment of the results in the cabinet. The
1 /10,000 scale mapping allowed to identify the local lithostratigraphy, formed from the
Neoproterozoic to the recent, constituted by: the Complejo Marafion (phyllites) that
occupies a large part of the study area, the Formacion Tres Lagunas (basaltic andesites)
according to INGEMMET relates this unit with marine environments and I suggest
investigating it as a possible deposit of “Volcanogenic Mass Sulfide”, the intrusive
(monzogranitic - granitic) corroborated by “thin section” petrography studies of the
northern zone of the leaflet, correlate with the Battaito of Pataz, which they would also
be found inflating rocks of the Complejo Marafién, as well as quaternary deposits
(alluvial, colluvial, river, morrenic, bofedales and eluvial).

For community relations issues, 13 sectors were distinguished, of which 6 areas
considered as prospective areas of interest, including; Potrero, Laguna Tapada, Laguna
Negra, El Broncre, Monserrat and Satata Icuro, in which it was also possible to identify
vetiform structures with evidence of low gold content, located mainly in rocks of the
Complejo Marafién, among the main vetiform structures there is the Yanapacha vein,
Monserrat vein (Main 1), Loma Blanca vein 1 and Loma Blanca vein 2. According to
the correlation coefficient of "Pearson" no affinity of typical elements of an intrusive

(Sr-Bi-Hg) is observed, however there are sub-volcanic dikes of sub-parallel andesitic
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composition and sometimes sharp structures that would show magmatic events later,
according to this perspective we would be in the distal area of a possible greater
mineralogical enrichment; what was distinguished is the affinity of alkali and alkaline
earth solid metals associated with sulfosal minerals (calcantite), in the same way
metalloids are evidenced that would indicate low temperature deposits. The age of the
Yanapaccha vein (472 + - 10 Ma) would suppose mineralizing events predecessors to
the site of the Battaito de Pataz, so I assume the site as a Phylloan Mesothermal without
discarding the possibility of an “Orogenic” type system. To safeguard the reliability of
the extracted samples, it was distributed in 379 channel samples and 35 control samples
(17 duplicates and 18 blanks), analyzed in the company J. Ramo6n del Perd SAC, it is
summarized as good confidence to the sampling method applied , however, the
laboratory in charge of the analysis had to optimize their preparation.

Key words: Geochemical prospecting, lithology, occurrence of mineralization, Pearson

correlation, sectors and structural geology.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Prospecto Veronica ha sido punto expectante para MARSA, en los afios 90°s, durante
las distintas visitas se han visualizado diferentes perspectivas geoldgicas en la
localizacién de zonas con razones geoeconOmicas y la interpretacion de un posible
modelo geoldgico de mineralizacion.

En los afios 1996 se realizaron revisiones de las propiedades de la empresa a cargo del
Dr. Jorge Paredes Pacheco, quien interpreto un paleo - volcan en el cerro Pahuarchuco
aledafio a la zona de estudio, este habria generado meta volcanicos tipo “Green stone
belts” de procedencia mantelica, de mineralizacion tipo Au — Cu diseminado, se habria
basado en los resultados de muestras tipo rock chip sobre afloramientos del Complejo
Marafion, recomendando asi, una perforaciéon diamantina. Actualmente se conoce sobre
la presencia de segregacion de silice por metasomatismo en el Complejo Marafién,
muchas veces en visitas previas al prospecto los andlisis a muestras geoquimicas
reportaron leyes con valores anomalos altos en Au, siendo estos antiecondmicos por
falta de continuidad lateral y su profundizacion.

Dando una nueva visién en 2011 el Ing. Jorge David Alvares prospecta parte de la zona
distinguiendo la veta “Satata” la que aflora en el cerro del mismo nombre, por su falta
de continuidad se interpreté como una falla sub horizontal con relleno inconstante de

mineral en 6xidos de hierro.
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Actualmente se amplio el area de estudio evidenciando laboreo minero artesanal
abandonados y en algunos casos colapsados, evidenciando afloramientos de vetas con
contenido aurifero lo que impulsa a la empresa realizar nuevos estudios para general su

exploracion al detalle.

1.1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

a) ¢Es posible distinguir sectores prospectables con posibilidades de explorarlos al
detalle?
b) ¢Qué tipo de yacimiento se podria asumir mediante la ocurrencia de

mineralizacion con una previa prospeccién geolégica?

1.2 ANTECEDENTES

Existen trabajos a nivel regional de investigacion geolégica y con rubros mineros, tales
como:

Instituto Geolégico, Minero y Metaldrgico INGEMMET), estudios a través de la Carta
Geoldgica Nacional (Boletin N°60) y cuadrangulos de Tayabamba 17i, Pallasca 17h,
Jucusbamba 16i y Pataz 16h, donde definen y describen las distintas Unidades Lito-
estratigraficas como también los lineamientos estructurales

Cia. Minera Poderosa S.A. (Analisis Estructural de las Vetas en el Segmento Norte del
Batolito de Pataz) Ing. Luis Ruiz P.

Minera Aurifera Retamas S.A. (Overview of the Esperanza vein System, el Gigante
Mine, Parcoy Mining District, Northern Pert) Dr. Richard M. Tosdal, (Exploracion del
potencial del sector Tayabamba) Dean De Largie, jefe de Proyecto, (Analisis de
evaluacion de las exploraciones regionales en la region de Tayabamba, provincia de
Pataz, departamento de la Libertad) DR. Jorge Paredes P., jefe de proyecto,

(Prospeccion geoldgica regional) Ing. Jorge David A., (Exploraciones en zonas aledafias
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a la unidad de operaciéon de San Andrés zona oeste) Ing. Eduardo Medina, jefe de
proyecto, (Revision de prospectos entre Buldibuyo y Chilia) Ing. Fredy Cerr6n Z., jefe
de brigada, (Trend de Mineralizacién Marafion y Trend de Mineralizaciéon Yuracyacu -
Cerro Negro) Ing. William Martinez V., jefe de brigada.

Otros estudios por parte de Consorcio Minero Horizonte (CMH) y Compafiia Minera
Caraveli, quienes financiaron los estudios y evaluaciones geoeconémicas aledafio al

area de estudio.

1.3 HIPOTESIS

La presencia de afloramientos de roca intrusiva, laboreos antiguos de mineros
artesanales con vetas de cuarzo — 6xido de hierro y estructuras emplazadas por
inyeccién forzada (diques sub volcanicos) en ambientes metamorficos dentro del area
de estudio, permite avizorar sectores con presencia de estructuras vetiformes y
mineralizacion aurifera relacionado a lineamientos de rumbo andino y minerales con
contenido de Cu en estructuras con direccion tras andino, que podria estar vinculado al

Batolito de Pataz de eventos magmaticos posteriores al basamento Complejo Marafion.

14 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Localizar sectores con ocurrencia de mineralizacion prospectables y caracterizar el tipo

de yacimiento que engloba el area investigada.

1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Reconocer sectores prospectivos, identificando la lito estratigrafia local,
geologia econdmica referidas a las estructuras localizadas y contexto estructural

mediante el cartografiado geolégico.
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» Realizar el estudio petromineragrafico y geoquimico utilizando el método de
correlacion de Pearson.

» Interpretar mediante secciones idealizadas y proponer alternativas nuevas.

1.5 JUSTIFICACION

Considerando la importancia de encontrarse en una zona de interés geoeconémico, este
trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de determinar sectores con interés
prospectivo y con ocurrencia de mineralizacion mediante el cartografiado geoldgico,
resaltando las unidades litoldgicas y estructuras mineralizadas el cual también
contribuira a la interpretacion de los lineamientos estructurales localizados que servira
de aporte indispensable al contexto tecténico ya conocido, asi como el muestreo.

Para la distincién de las caracteristicas geolégicas de los diferentes sectores que alberga
el area de estudio es necesario el trabajo de campo, trabajo de gabinete, la informacion
del muestreo geoquimico superficial, muestreo geoquimico de labores subterraneas
antiguas de mineros artesanales, el reporte de estudio petrografico y mineragrafico.

El presente trabajo de investigacion también es aporte como requisito para optar el

grado de ingeniero gedlogo del que suscribe.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 PROSPECCION Y EXPLORACION

Exploracion. - prospeccion, es la investigacion de una determinada region, a través de
los trabajos geoldgicos, mineros, geoquimicos, con el objeto de determinar la existencia
de concentraciones de minerales de interés comercial o petrolifero. La prospeccion
puede llamarse prospeccién geoldgica, prospeccién geofisica, prospecciéon geoquimica,
de acuerdo a la orientacion del estudio [ CITATION Dav11 M 10250 ].

Exploracion y prospeccion en lo que concierne su objetivo y a partir de este el principio
de trabajo aplicado: el objetivo de la prospeccion es el reconocimiento general de un
yacimiento mineral, la exploracion estd enfocada en un reconocimiento detallado del

deposito mineral [ CITATION Har87 \I 10250 ].

2.2 PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

Los procesos geomorfolégicos son cambios que se producen en los materiales
(diferentes afloramientos rocosos) o formas que se presenten en la superficie terrestre
que evolucionan con el tiempo, estos procesos pueden ser enddgenos, exogenos,
bidticos y antrdépicos los cuales modifican el relieve terrestre con el pasar del tiempo

[CITATION Ing95 \l 10250 .

2.2.1 PROCESOS ENDOGENOS

Estos procesos acttian desde el interior de la tierra, se clasifican en orogénicos (forman
montafias) y epirogénicos (ascenso y descenso de bloques de corteza). Este proceso

depende de las fuerzas internas de la tierra que afectan a la corteza terrestre, como por
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ejemplo el levantamiento del Batolito de Pataz, que son consecuencia del movimiento

de placas (subduccion) [CITATION Ing95 \l 10250 ].

2.2.2 PROCESOS EXOGENOS

Estos procesos solo se dan sobre la superficie terrestre, también dependen de los
procesos atmosféricos o del clima, podemos subdividirlo en agradacion y degradacién.
= Agradacién se refiere a la acumulacion de sedimentos que traera consigo la
construccién de otros relieves.
= Degradacién se refiere a la destruccion del relieve mediante la erosioén de los
materiales debido a diferentes agentes externos como la precipitacion, la
escorrentia, hielo viento y entre otros.
En la zona de estudio se puede observar la destruccion y formacién de unidades
geomorfologicas por la accion de las escorrentias y del glaciar, que enmarcan el relieve

actual de dicha zona.

2.2.3 PROCESOS BIOTICOS Y ANTROPICOS

Estos procesos son enmarcados por la accion bioldgica, en el primer caso (proceso
biotico) es causado por los seres vivos tanto animales como vegetales, ejemplo; las
raices de algunas plantas disgregan las rocas, en el segundo caso (proceso antrépico) se
dan por la accién del hombre, ejemplo; construccion — deforestacion.

Un pequefio porcentaje de la poblacion divide su tiempo entre la agricultura y el laboreo
de las minas. La mayoria de los obreros del pueblo de Pataz trabajan cierto tiempo en
las antiguas minas de oro de la region y otra parte en la labranza de los campos. En todo
el largo de la ribera del Marafion, la gente lava la arena fluvial para sacar el oro que
contiene. Sin embargo, la vida de la regién depende directamente de la produccién

agricola [CITATION Ing95 \l 10250 ].
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2.3 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La geomorfologia de la zona de estudio esta conformada basicamente por la cordillera
oriental, la cual genera redes de drenajes que se denominan cuencas, principalmente la
zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca del rio Marafidn.
Morfoestructuralmente forma parte de la Cordillera oriental y a su vez al sistema

plegado de los Andes [CITATION INGO6 \I 10250 ].

2.3.1 FACTORES GEOMORFOLOGICOS

2.3.1.1 FACTOR ESTRUCTURAL
La forma del relieve terrestre depende en buena medida de las estructuras geologicas, es

decir, de cémo estén dispuestos los materiales que la componen, el factor estructural en
la zona de Potrero tiene bien marcada la topografia actual. Las estructuras rocosas son
de dos clases:
= Estructuras originales. Son las estructuras que se forman conjuntamente con la
formacién de las rocas, por los mismos procesos petrogénicos que forman las
rocas, por ejemplo; en las rocas del Complejo Marafién la estructura original
tipica es en forma de estratos.
= Estructuras deformadas. Son estructuras alteradas por la aplicaciéon natural de
fuerzas dirigidas (esfuerzos) sobre formaciones rocosas preexistentes. Las
deformaciones correspondientes alteran la disposicién previa de los materiales,
que podia ser una estructura de tipo original o ser el resultado de alguna
deformacion anterior.
El tectonismo regional ha producido grandes deformaciones durante la Orogenia
Andina, generando asi plegamientos, fallas, lineamientos, fracturamientos y
diaclasamientos [CITATION Ing95 \I 10250 ].

2.3.1.2 FACTOR LITOLOGICO
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La litologia existente en la zona de estudio consta de una intercalacion de rocas
sedimentarias intruidas por diques de intrusivo, esta litologia variable trae consigo una
erosién diferencial ya que los niveles menos competentes (lutitas fisibles) son menos
resistentes a la erosion y los niveles mas competentes (areniscas) resisten a la erosion
formando asi crestas o farallones con cambios abruptos en el relieve actual
[ CITATION MAR15\1 10250 ].

2.3.1.3FACTOR EROSIONAL
La erosion es un factor muy importante en la modificacién del relieve terrestre, la

accion del deshielo de los glaciares y lluvias generan escorrentias, rios erosionando
rocas menos competentes y formando valles juveniles. La zona de estudio se encuentra
en la micro cuenca del rio Cajas, de la cual, sus aguas erosionan fuertemente a las rocas
del Complejo Marafion, a la Formacion Tres Lagunas y a los intrusivos granodioriticos [

CITATION MAR15\1 10250 .

2.3.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Para definir las unidades geomorfolégicas se ha tomado como base el Boletin N° 60

(INGEMMET, 1995).

2.3.2.1 CORDILLERA ORIENTAL
La cordillera Oriental esta constituida por montafias formadas en el Paleozoico. La

formacion de esta cordillera se inicia durante el tectonismo Hercinico (Devénico) sobre
un basamento o nticleo precambriano. El levantamiento fue controlado por fallas
regionales longitudinales, de Sur a Norte del Peri mantiene un rumbo paralelo a la
cordillera Occidental, teniendo un fuerte arqueamiento Este - Oeste a partir de Huaral

hacia el Norte (Andes del Norte).
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Es un macizo ubicado entre los rios Marafién y Huallaga. Parte de esta cordillera se
encuentra en el sector nororiental de esta region, comprendiendo la hoja de Tayabamba.
Consiste de cadenas paralelas separadas por estrechos valles longitudinales. Los valles
principales que cortan esta cordillera, son los de Tayabamba, Huaylillas y Huacrachuco;
la elevacion de estos es bastante variable, pero las cumbres de los cerros generalmente
se encuentran entre 3,500 y 4,300 m.s.n.m.

2.3.2.2 VALLE DEL MARANON
El rio Marafion ocupa un valle profundo y relativamente recto, ubicado entre las

Cordilleras Occidental y Oriental. La profundidad total del valle, desde las crestas de las
cordilleras adyacentes hasta el nivel de rio, promedia entre 2,500 y 3,000 m. El
recorrido del rio en esta region, es ubicable en las hojas de Tayabamba, Pomabamba,
Pallasca y Huari, siguiendo una direccion de SE a NO.

Su drenaje corresponde a la parte alta de la cuenca hidrografica del Atlantico.

2.3.2.3CONTROL ESTRUCTURAL DEL DRENAJE.
En el resto de la region, el drenaje muestra un control estrecho por las estructuras pre-

superficie puna. Al producirse el levantamiento general andino, los rios comenzaron a
profundizar sus cauces, y las estructuras pre-existentes jugaron un papel importante en
el desarrollo de sus valles. El mejor ejemplo es el valle del Marafién, cuya ubicacion
esta controlada por la importante falla regional que separa la Cordillera Occidental de la
Oriental, y por algunos graben o sinclinales alargados. Los rios tributarios del Marafion.
También muestran un control por medio de estructuras (graben, fallas) pre-superficie

Puna. Como ejemplo, tenemos los valles de Buldibuyo-Tayabamba y Huacrachuco.

2.4 GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio abarca aproximadamente 11 x 8 km, esta situado en el cuadrangulo de
Tayabamba (17-i), dentro de esta region se emplazan unidades metamorficas del

Neoproterozoico, derrames lavicos con estructuras almohadilladas en capas gruesas del
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Devénico Superior, piroclastos y tobas del Carbonifero, fases sedimentarias Cretacicas,
intrusién de rocas calcoalcalinas a acidas por emplazamientos mayormente en zonas de

debilidad, y por tltimo, depdsitos de cuaternarios (Ver anexos, Lamina N° 01).
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ERATEMA| SISTEMA | SERIE UNIDAD | (m) LITCLOGIA DESCRIPCION LITOLOGICA

CUATERNARIO | HOLOCENO  |DEP. ALUVIALES - BOFEDALES
PALEQGENQ | PALEOCENO |Fm CHOTA 1

4]

o]

CENCZOICO 0-0.0.0.0.0

Areriscas y arcilias de coloracicn jiza

MESCZOICO| CRETAGCO |  INFERIOR | Gpo. GOYLLARSCUIZGA i

Avenistas infercaladas con margas ylutas

TRIASCO SUPERIOR |G PUCARA W peemr=ree=s e Calizas masivaspresetancochetala base

PERMCO SUPERIR  |Gpa.MITU Areniscas y cerrames volcanicos decolorrgjzo

PALECZOICO

CARBONIFERO | MISSISIPIANG  (Fm. LAVASEN Tobas eristalolifcas, rolas y cacias

CARBCHIFERO" | MISSISIPIANO | Gpo. AMBO Areniscas intercaladas con ufites y congomerados

DEVENICO INFERIOR | Fn. TRES LAGUNAS Basalos piraérices con estnctua amonadilads

Monzograntto, granito y granodiarita

NEQ-PROTERCZOICO COMPLEIO DEL MARARION

Esquistos y Filtasinier aladas en profundidad conmeta~olcanicos

o badkoeram - Pusos minerazaoes mVetasprospectoVerénica

Figura N° 1. Columna estratigrdfica - Prospecto Veronica
(Fuente MARSA).
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2.4.1 NEOPROTEROZOICO.

Caracterizado por presentar rocas con metamorfismo regional de bajo grado con
esquistos y plutones foliados, relacionados espacialmente y longitudinalmente con los
plutones del Batolito de Balsas-Pataz-Buldibuyo. Gran parte de los afloramientos se les
observa a lo largo del valle del Rio Marafén, formando relieves accidentados y
desérticos por la erosion. En estas rocas se ha podido reconocer hasta tres fases de
deformacion, tanto en campo como petrograficamente. Estas rocas van de gneises a

filitas. Esta representada por el Complejo Marafion que agrupa todas las facies
metamorficas [CITATION INGO6 \l 10250 ].

2.4.1.1 COMPLEJO DEL MARANON (Pe-cm)
Consiste en una secuencia de rocas metamorficas que afloran en la Cordillera Oriental,

hacia las partes mas occidentales (parte baja del Valle del Marafién). En ella existen
esquistos micaceos y cloritosos, grises y verdosos cortados por abundantes vetas de
cuarzo lechoso. El resto que aflora en la Cordillera Oriental, son pizarras y filitas
grisaceas. Se ubican pequefios intrusivos subvolcanicos de composicion andesita
basaltica, como al Norte de Pallasca, NO de Acobamba, con fase de serpentinizacion
[CITATION INGO6 \l 10250 ].

Litoldgicamente se ha distinguido hasta cuatro facies metamérficas (esquistos micaceos,
esquistos anfiboliticos, esquistos grafitosos y gneises). Las micas esquistos de color gris
verdoso, con una diferencia notable en cuanto a la esquistosidad que presentan. Estos
esquistos estan generalmente asociados de vetillas y lentes de cuarzo lechoso, cuya
concentracion esta relacionado a las grandes fallas regionales e intrusivos pluténicos.
Las facies de esquistos con presencia considerable de anfiboles, presentan una
coloracién verdosa clara a estos afloramientos, presentan una granulometria fina con

texturas lepidoblasticas fundamentalmente.
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Secuencias metamérficas de color oscuro con caracteristicas filiticas y apariencia
carbonosa, que conforman la parte central de seudoanticlinales y por conceptos
reoldgicos se interpreta una secuencia inferior, teniendo en cuenta una posicién inferior
observada en campo. Al microscopio tiene una textura bien fina (lepidoblasticas) y por

las caracteristicas se puede inferir un protolito lutitico [CITATION INGO06 \I 10250 ].

Figura N° 2. Esquistos gnesificados
tomada en las inmediaciones de la Minera MARSA
(Fuente INGEMMET).

2.4.2 PALEOZOICO INFERIOR.

Rocas metamorficas, metasedimentarias y sedimentarias, constituyen el Paleozoico
Inferior, se describe una secuencia de pelitas pizarrosas y niveles delgados de areniscas
finas y grises, con restos fosiles (graptolitos), correlacionando estos afloramientos con
las descripciones de Tafur, denominada como Formacién Contaya. Estas secuencias
fueron recartografiadas y algunos afloramientos fueron reasignados al cdmbrico puesto
que correlacionaba litoestratigraficamente con las secuencias de la Formaciéon Macno,
como los afloramientos en la localidad de Pataz y Zarumilla. Se encontraron secuencias
similares en las inmediaciones de Molino Viejo. Secuencias lavicas de naturaleza

quimica bésica y con estructuras almohadilladas y con afloramientos regionales
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correspondientes al Devodnico. Secuencias marinas, continentales y volcanicas
caracterizan al Grupo Ambo, del Mississipiano (Carbonifero inferior). Las secuencias
volcanicas (Formacién Lavasen), correlaciona bioetratigraficamente con facies
continentales del Grupo Ambo, clasicamente conocido y por lo cual, se incorpora al
Grupo Ambo la Formacion Lavasen, de material volcanico bimodal (INGEMMET,
2006).

2.4.2.1 FORMACION CONTAYA (Ci-co)
Estudiado por NEWELL y TAFUR (1943) en la region de Contamana donde describen

una secuencia de pizarras oscuras que afloran en los cerros Contaya, provincia de
Ucayali. Posteriormente WILSON J. y REYES 1. (1964) describen lutitas y pizarras
negras que afloran en el area de Pataz en ambos lados del Rio Maraién. Similares
afloramientos reportan SANCHEZ A. (1995) en la hoja de Leimebamba, y SANCHEZ
et al. (1998) en la hoja de Juscubamba [CITATION INGO06 \I 10250 ].

Litolégicamente esta unidad esta constituida por lutitas y pizarras negras a gris oscuras
en laminas o capas delgadas, las cuales se intercalan con delgadas capas de cuarcita. En
esta unidad también se ha reportado areniscas arcdsicas grises a negras de grano fino, en
estratos delgados. Se ha observado piritas y huella de las mismas con oxidacion, en
sedimentitas que guarda una leve esquistosidad cortante ligeramente al plano de
estratificacién en donde se ha observado la presencia de fauna (graptolites) [CITATION
INGO6 \l 10250 ].

2.4.2.2 FORMACION TRES LAGUNAS (Ds-tl)
Estas secuencias estuvieron cartografiadas como Complejo Marafién y/o Formacién

Lavasen por WILSON J. y REYES L. (1964-1967), en la geologia del Cuadrangulo de
Pataz, pero si, lo mencionan en la descripcion de las unidades mencionadas. Vidal et al

1995, en su estudio geoldgico, de la zona de Parcoy (INGEMMET, 2006); describe
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secuencia metavolcanica de naturaleza basica con estructuras almohadilladas que
correlaciona con las encontradas y datadas en la cordillera del Shira.

Se trata de una secuencia de lavas de naturaleza basaltica en almohadillas, de color gris
verdoso, alternando esporadicamente con niveles de hialoclastitas y delgados niveles de
volcanosedimentarios, aglomerados y algunos conglomerados y rocas volcano clasticas
verdosas, que tienen buzamientos menores de 35° al NE y yacen discordantemente
sobre rocas metasedimentarias y metamorficas; infrayaciendo a una sucesién de
areniscas, pelitas y rocas volcanoclasticas subaéreas que se han considerado como

Grupo Ambo.

Figura N° 3. Lavas con structuras almohadilladas
en las cercanias del poblado de Pachacrahuay. Tomada mirando al Sur
(Fuente INGEMMET).

2.4.3 PALEOZOICO SUPERIOR

Eventos volcanicos caracterizan a esta zona, donde se afloran depdsitos bastantes
desarrollados, morfoestructuralmente es evidente la presencia de un gran arco
volcanico, que bien, se le puede denominar “Arco Volcanico Lavasen”.
Geoquimicamente van desde basaltos a riolitas, que tienen una relacion temporal entre

si, en cuanto a depositos desde flujo de escombros, tobas y lutitas intervolcanicas. Los
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primeros eventos caracterizados por lavas basalticas andesiticas con estructuras
almohadilladas sobre secuencias sedimentarias de ambiente marino, que marcaria la
base del Grupo Ambo (INGEMMET, 2006).

La Formacion Lavasen, constituida por todo un complejo de rocas volcanicas, y
polémico por su edad, en este presente trabajo se reporta una datacion paleontolégica
que ubica a esta Formacion como Mississipiano, quedando correlacionable con el
Grupo Ambo. Viendo cierta semejanza estratigraficas, se incluye a la Formacion
Lavasen dentro del Grupo Ambo [CITATION INGO06 \I 10250 ].

Una serie de transgresiones y plataforma siliciclasticas, mas las evidencias
paleontoldgicas, afloramientos esporadicos del Grupo Copacabana, generalmente se le
ha observado debajo de un volcanismo permotriasico, que bien podria ser los ultimos
eventos volcanicos y posiblemente heredados del volcanismo Devonico (INGEMMET,
2006).

2.4.3.1 GRUPO AMBO (Ci-a)
Estudios de WILSON J. y REYES L. (1664-1967) estas unidades en la hoja de Pataz y

Tayabamba donde reportan niveles conglomeradicos dentro de esta secuencia.

El Grupo Ambo aflora en el flanco occidental de la Cordillera Oriental, paralelo al Rio
Marafién. La orientaciéon de los afloramientos coincide con las estructuras regionales
“Andinas”. En la hoja de Tayabamba se puede apreciar buenas exposiciones de esta
unidad al Este de Taurija y Urpay. En la hoja de Pataz el principal afloramiento es una
faja de rumbo NNO-SSE que siguen a media falda a ambos lados del valle del Marafién
[CITATION INGO6 \l 10250 ].

Litol6gicamente este grupo se separa en tres secuencias litoestratigraficas, reconocidas

ampliamente de manera regional:
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Secuencias marinas constituidas de series de areniscas gris parduscas intercaladas con
lutitas friables de color gris verdosa y niveles esporadicos de caliza, algunos canales de
areniscas cuarzosas blanquecinas [CITATION INGO6 \I 10250 ].

Esta zona de transicion a depdsitos continentales, principalmente intercalaciones de
areniscas pardas grano fino con arcillas pardas oscuras y limoarcillas, lutitas y
conglomerados. También en estas secuencias se encuentran restos de plantas del
Carbonifero. Las areniscas son algo feldespaticas de color gris marrén a verdoso. Las
lutitas estan intercaladas entre las areniscas y tienen un color verde olivo. Los
conglomerados son mas comunes en la parte baja de la secuencia, se caracterizan por
estar bien compactados y de un color gris verdoso. Al tope de esta secuencia sus
componentes son subredondeados a subangulosos de rocas metamorficas, areniscas y

algunos volcanicos [CITATION INGO06 \l 10250 ].

Figura N° 4. Areniscas del Grupo Ambo
alternancia de areniscas grises cuarsofeldespaticas gris verdosas con lutitas verdosas
abigarradas y fosiliferas (Fuente INGEMMET).

Secuencia de flujos piroclasticos tipo flujos de escombros y en otros flujos de lavas

basicas con estructuras almohadilladas, seguida de secuencias piroclasticas tipo lapilli
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intercalado con niveles de lutitas gris oscuras con restos de plantas y secuencias de
tobas de cristaloliticas masivas y gruesas y al tope secuencias bien estratificadas de
volcanosedimentarias intercalada con delgados flujos piroclasticos, conglomerados,
volcarenitas y delgadas tobas con disyuncién columnar.

2.4.3.2 FORMACION LAVASEN (Ci-I/p)
Denominacion dada por WILSON J. y REYES L. (1964) para describir una secuencia

de bancos macizos de piroclastos de naturaleza dacitica a riolitica y en menor
proporcién composiciones andesiticas, que aflora en la quebrada Lavasen cerca de Pataz
y yacen sobre el Batolito de Pataz, le asignan una edad correspondiente al Oligoceno-
Mioceno. Similares afloramientos son descritos por WILSON et al (1967) en el
cuadrangulo de Tayabamba.

Litolégicamente la Formacion Lavasen se constituye de por depositos piroclasticos:
tobas daciticas a rioliticas y en menor proporcion brechas y tobas andesiticas, tiene un
grosor aproximado de 1500 metros y buzamientos entre 20° y 30° [CITATION INGO06 \I

10250 ].

i - \).. S - ;g“\_;.i'sn ) N ,{:‘q

Figura N° 5. Estructuras almohadilladas de la Formacién Lavasen
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secuencias lavicas, tomada entre las localidades de Chagual y Vijus. Toma mirando al
(Fuente II?IgEMMET).

2.4.3.3 GRUPO MITU (Ps-m)

Asimismo, WILSON J. et al (1964-1967) describen una secuencia de areniscas y
conglomerados de color rojo oscuro. Similares afloramientos se han cartografiado en el
Nororiente Peruano SANCHEZ A. (1995); més al Este, SANCHEZ J. et al (1997-1998)
cartografian esta unidad en el flanco derecho del rio Huayabamba y las nacientes del rio
Chorobambea.

Litolégicamente se constituye de una secuencia basal de conglomerados polimicticos
cuyos constituyentes son calizas, areniscas arcosicas, andesita de color rosado, rocas
metamorficas de formas redondeadas a subredondeados englobados en una matriz de
areniscas arcdsicas. Le sigue areniscas compactas de grano medio a fino y

conglomerados bien estratificados en capas medianas, los grosores de esta unidad varian

entre 70 y 300 metros [CITATION INGO06 \l 10250 ].

244 MESOZOICO

2.4.4.1 TRIASICO
2.4.4.1.1 GRUPO PUCARA (Jr-p)

Término empleado por MAC LAUGLHIN (1924) para designar unas secuencias
calcareas, que aflora en la localidad de Pucara. En el Perti central MEGARD F. (1968),
divide a este grupo en tres formaciones: Chambarda, Aramachay y Condorsinga.
Posteriormente WILSON y REYES (1964) reporta afloramiento de calizas macizas,
blancas siliceas, seguidas de calizas negras en capas delgadas interestratificadas con
niveles lutaceos correspondientes al Grupo Pucara.

Similares afloramientos han sido reportados en el Norte del Perti bajo la misma

nomenclatura por SANCHEZ A. (1995). En el valle del rio Huayabamba, |esta unidad
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ha sido cartografiada por SANCHEZ J. y JACAY J. (1995). Asimismo, SANCHEZ J. et
al (1998) reportan esta unidad en las hojas de Juscubamba y Pélvora.

Litologicamente esta unidad esta constituida en su base por caliza gris clara, en estratos
gruesos, en parte silicificados con abundantes nédulos de silice blanco, mientras que la
parte superior consta de caliza gris y negra, bituminosa bien estratificada en capas
delgadas y con pequefios lentes de silice negro. El grosor de esta unidad es variable esta

en los 300 y 500 metros.

2.4.5 CRETACEO INFERIOR

2.4.5.1 GRUPO GOYLLARISQUIZGA (Ki-g)
Nombre utilizado por WILSON (1963) para describir a todas las rocas Pre-Albianas del

Cretaceo de los Andes del Norte y Centro, por el hecho que representan una sola unidad
estratigrafica, compuesta de clasticos que se diferencian facilmente de las formaciones
calcareas del Albiano y Cretaceo superior.

A. Sanchez et al, describe areniscas cuarzosas de color blanco rojizo, en la zona de

Bolivar — Balsas.

2.4.6 CRETACEO SUPERIOR

2.4.6.1 FORMACION CHOTA (KsP-ch)
Wilson J. y Reyes L. (1967) Geologia de los Cuadrangulos de Mollebamba, Toyabamba

y otros Bol. Serv. Geol. y Min. N° 16. Serie A.

Sanchez A. (1995) Geologia de los Cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya
Grande, Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar Bol. INGEMMET N° 56. Serie A.
Naeser C.W. et al (1991) Tertiary fission track ages from the Bagua syncline (Northern
Peru) Stratigraphic and tectonic implications: Journal of South American Earth Sciences
V. 4, Jacay J. (1996) Geologia del Cuadrangulo de Singa. Bol. Inst. Geol. Min. Met.

N°67 Serie A
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Litologicamente esta unida sobreyace a las calizas, margas y pelitas del Cretaceo
superior se encuentran capas rojas conformadas mayormente por conglomerados y
areniscas rojizas en el flanco derecho del valle del rio Chusgén donde alcanza grosores
hasta de 600 m, también existen pequefios afloramientos al NO de Huaguil, en el area
de Calemar conformando un sinclinal fallado y en el corte de la carretera Chagual-Pataz
donde predominan areniscas y pelitas rojas siendo los conglomerados mas restringidos;
estos afloramientos se prolongan hacia el SE al cuadrangulo de Tayabamba
conformando parte de un bloque mesozoico hundido entre rocas paleozoicas.

2.4.6.2 DEPOSITOS CUATERNARIOS
Conformando terrazas aluvionales, escombros de taludes, abanicos aluviales y otros,

donde los materiales predominantes son conglomerados de tamafios variados con mala
seleccion en una matriz de arena y lodo y niveles de arenas y limos en relacion con el
relieve y los procesos de acumulacion que se dieron durante las etapas evolutivas de los
valles.

En las partes altas del sector occidental y en la Cordillera Oriental, se encuentran
depésitos de morrenas de origen glaciar, asi como depdsitos fluvioglaciales que pueden
constituir acumulaciones extensas de gravas, arenas y algunos limos en las partes planas
y en los fondos y flancos de valles glaciales y fluviales en relacién con las rocas que

conforman el substrato.

2.4.7 ROCAS INTRUSIVAS

El magmatismo en la cordillera Oriental se inicia en el Devonico con la Formacion Tres
Lagunas asociada a un magma alcalino relacionado a un ambiente geolégico de Rift
intracontinental, donde los productos volcanicos salieron a través de conductos en un
ambiente distensivo. Después de la tectonica Eohercinica se emplaza el batolito de la

cordillera Oriental, desarrollandose un arco magmatico calcoalcalino y apertura de
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cuenca transtensiva intra arco en el carbonifero inferior que da lugar al Grupo Ambo y
al volcanismo de la Formacién Lavasen que tienen una firma geoquimica tipica de un
marco tecténico de subduccion. [CITATION INGO06 \l 10250 ].

Las rocas intrusivas y pluténicas que se encuentran aledafio a la zona del proyecto
constituyen batolitos, plutones aislados o “stocks”, diques, placolitos y cuerpos
subvolcanicos de relacion intrusiva o cortante. Estos cuerpos intrusivos cortan unidades
paleozoicas, y en algunos casos rocas mesozoicas. Los cuerpos pluténicos mayores

conforman conjuntos de rocas de composicion granitica a monzogranitica.

2.4.7.1 GRANODIORITA
El batolito de la parte suroriental del cuadrangulo es un complejo igneo en el cual la

litologia principal corresponde a una granodiorita. Esta roca es de color grisaceo de
grano mediano a grueso, en que se notan cristales de horblenda negra, plagioclasa
blanca y cuarzo.

Las relaciones del batolito con las demas unidades son las siguientes: atraviesa a las
rocas del Precambriano y esta separado del volcanico terciario por una discordancia
erosional.

El tnico sitio donde el intrusivo aflora al lado del Cretdceo, queda en la parte alta de la
quebrada Alpamarca, donde el contacto esta fallado. Los sedimentos adyacentes al

intrusivo no estan metamorfizados.

2.5 MARCO TECTONICO

La cordillera de los Andes se formé por efecto de fuerzas de compresiéon de la placa
Sudamericana (corteza continental) y de la placa de Nazca (corteza oceanica), ambas
placas estan ubicadas sobre la astendsfera. La placa de Nazca migra de oeste a este y se

sumerge paulatinamente debajo de la placa sudamericana. La corteza de la placa
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sudamericana migra de este a oeste y por la resistencia que ofrece la placa de nazca a
esta migracion, se form6 la Cordillera de los Andes.

El plano de contacto entre ambas placas se conoce como linea de Benioff, es una zona
de subduccion, conocida en su parte superior como la gran fosa tecténica Perd — Chile,
que corre paralela a la costa peruana y materializada en el fondo oceanico, considerada
como margen continental activa.

Estudiando la columna estratigrafica se puede establecer que las rocas precambricas
corresponden por lo menos a dos ciclos orogénicos atin poco conocidos, siendo el mas
evidente la Orogenia Brasilida cuya cadena montafiosa probablemente se formé en el
Precambrico superior (600 M.A.).

En las rocas paleozoicas, podemos reconocer la Orogenia Caledonica en el Noroeste y
la Orogenia Hercinica en la Cordillera Oriental, con dos ciclos sedimentarios: uno en el
Paleozoico inferior y otro en el Paleozoico superior, culminando cada uno de ellos con
una fase de deformacion. Se reconoce asi como Fase Eohercinica la primera de ellas
(340 M.A.), como Fase Tardihercinica la segunda (280 M.A.), y como Fase
Finiherciniana la ultima en las rocas mesozoicas y cenozoicas se reconoce el Ciclo
Andino, comprendiendo en él varias etapas de sedimentaciéon y varias fases de
deformacion, siendo las principales de ellas la Fase Peruana ocurrida en el Cretacico
superior (80 M.A.), luego la Fase Incaica en el Terciario inferior (35-30 M.A.), seguida
después por la Fase Quechua (12-15 M.A.) y otras a fines del Terciario y comienzos del

Cuaternario.

2.5.1 FASE BRASILIDA

Se dieron cuatro fases, la primera de compresién se gener6 microplegamientos. La
segunda esquistosidad, metamorfismo epizonal y catazonal. Tercera fase replegamiento

de la esquitosidad y la ultima de plegamientos en chevron, acaecidas durante el ciclo
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tectonico Brasilido (Neoproterozoico), dieron lugar al metamorfismo regional,
microplegamiento y esquistosidad propios del Complejo Marafién, cabe mencionar que
esta formacién rocosa ha sufrido todos los procesos tecténicos dados en esta zona del

hemisferio Sur hasta la actualidad [ CITATION Dal88 \l 10250 ].

2.5.2 FASE EOHERCINICA

Esta caracterizada por ser una tecténica de compresion que da lugar a plegamientos,
replegamientos y a un metamorfismo regional, cuyo nivel estructural origina un frente
de esquistosidad, asi como un plutonismo sintecténico.

Esta fase tectonica, la principal del ciclo Hercinico estd marcada por la discordancia
general del Paleozoico superior (Carbonifero o Pérmico) sobre el Paleozoico inferior
fuertemente plegado.

Después de los estadios compresivos ocurridos con la fase Eohercinica viene una
deposicion de un ciclo sedimentario en el Carbonifero - Pérmico controlada por un
fallamiento normal en bloques de rumbo NO-SE el mismo que ocurre debido a una
distension. Asimismo, se produjo un volcanismo sin sedimentario [CITATION Meg79 \

110250 ].

2.5.3 FASE FINIHERCINIANA

En algunas partes del Perd-Central, se ha observado que entre las capas rojas Mitu y el
Grupo Pucaré del Tridsico superior existe una discordancia que indica que entre estos
dos ciclos sedimentarios se produjeron movimientos conocidos como fase
finihercinianos. Tal parece ser, que se produjo una reactivacion de la fase
tardiherciniana con fallamientos en bloques y desplazamientos importantes asociados a
una tectonica distensiva, definiéndose estructuras del tipo fosas y pilares tecténicos a lo

largo de un fallamiento longitudinal NNO-SSE. Los bloques son cortados por un
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fallamiento transversal de rumbo NEE-SOOQO, cuyo origen profundo, en ciertos casos,
hace pensar en un fallamiento de zo6calo, por donde es posible la migracién de los

magmas [ CITATION Meg79 \I 10250 ].

2.5.4 FASE NEVADIANA

A finales del Jurasico medio y comienzos del superior, los movimientos nevadianos
provocan una emersion del territorio peruano, marcando una discordancia que se ubica
entre el Titoniano y el Bajociano correspondiendo ello a una importante epirogénesis.
Este levantamiento determina en el Centro y Norte la definitiva separacién en dos
cuencas: una Noroccidental y la otra Oriental, teniendo al centro un bloque levantado
que se conoce como Arco del Marafion. Este episodio tectonico genera una discordancia
marcada por la transiciéon de una sedimentacion continental a otra marina en la Cuenca
Oriental con una discordancia ligeramente angular en algunos lugares [ CITATION

Meg79 \l 10250 1.

2.5.5 FASE PERUANA

En el Cretacico superior, los mares se mantuvieron con transgresiones y regresiones en
la regién septentrional y central del pais, mientras que en la regién meridional los
levantamientos que se insinuaban en el Cretaceo inferior se hacen definitivos después
del Cenomaniano.

La Cuenca Occidental en el norte y centro del Perd, contintia recibiendo sedimentacién

carbonatada y elastica entre varios episodios transgresivos y regresivos.

2.5.6 FASE INCA:

En tiempos del Eoceno, tal vez de medio a temprano; se producen perturbaciones

locales que culminan en el Eoceno terminal con fuerte deformacion compresional,
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evidenciadas por plegamientos que afectan a las Capas Rojas finicretacicas, asi como
por fallamiento inverso, siendo la regién mas afectada la zona norte y central de la
Cordillera Occidental; donde al ser desplazada la pila sedimentaria mesozoica contra el
geoanticlinal del Marafi6n, se genera imbricamiento a lo largo de fallas inversas de alto
angulo (Dpto. de Cajamarca, La Libertad y Ancash).

Esta segunda deformacion denominada por Steinmann con el nombre de "Fase Incaica"
fue la mas importante del Ciclo Andino, tanto por su extensién como por sus efectos;
habiendo continuado después una actividad erosiva intensa y luego un vulcanismo
activo (Grupo Calipuy en el Norte, Grupos Rimac y Sacsaquero en el Centro y Tacaza

en el Sur) [ CITATION Ing95 \l 10250 ].

2.6 RECONSTRUCCION DE LA GEOLOGIA HISTORICA.

El Complejo Marafion sea formado en un ambiente continental, las facies de cuarcitas
indican un ambiente de plataforma, en el caso de los gneis en la zona Huaco-Siguas,
corresponderian a un antiguo batolito, y los gneis en el segmento Norte, de origen
sedimentario (paragneis), cuyo protolito seria de un ambiente continental y segtn los
estudio geoquimicos, se designa una concentracion de minerales ferromagnesianos que
estan relacionados a facies anfiboliticas y facies metamoérficas con minerales potasicos
de los gneis, advierten una calcoalcalinidad del ambiente predecesor. Conformado y
enriquecido una tipica geoquimica continental, el metamorfismo es enteramente
regional y algunos casos es afectados por las intrusiones del batolito, este complejo
constituye el basamento mas antiguo que se encuentra en el cuadrangulo de Pataz y se
considera el resultado de un evento metamorfico ocurrido en el Neoproterozoico, fue
afectada por la fase brasilida, con un metamorfismo regional. En la cordillera Oriental,
donde las rocas originadas fueron sedimentarias de composicion silice-aluminica, se

infieren una cuenca marina y una zona positiva granitica, cuya posicién se desconoce
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igualmente, la presencia de metavolcanes que indican episodios volcanicos
[ CITATION Meg79 \l 10250 ].

En el paleozoico no hay desplazamiento de los terrenos continentales hacia la corteza
oceanica, por lo tanto, no hay volcanismo marginal, durante el ordovicico inferior se dio
una tectonica distensiva, conformado una cuenca subsidente.

Durante el cambrico se dieron procesos tectonicos distensivos ocurridos en todo el
continente, al parecer dieron lugar en parte a un vulcanismo en un medio continental
(Formacién Macno), estos mismos procesos distensivos dan lugar al fracturamiento de
la corteza y la apertura de la cuenca del paleozoico, que tiene como eje la actual
cordillera oriental, a su vez en este periodo el territorio peruano fue sometido a un
proceso de erosion, pleneplanizacion de los terrenos precambriana, donde como
resultado de una plataforma que se extendié desde el escudo brasilero hasta la antigua
cordillera de la costa.

En el Ordovicico, en este periodo se forma una cuenca, donde los mares ingresan,
desarrollandose una sedimentacion de pelitas a clasticas, formando una plataforma
cubierta por un mar relativamente profundo. Los cuales dieron lugar a la Formacion
Contaya la cual se forma en un ambiente marino profundo como resultado de la
subsidencia de la cuenca y posiblemente la actuacién de corrientes de turbidez. De
acuerdo a su litologia, corresponden a niveles subneriticos especialmente a una
profundidad por debajo de 2000 msnm. La acumulacién de pirita cubica, los cuales
fueron formados singeneticamente con la sedimentacién, evidenciando un ambiente de
aguas calmadas sin ninguna variacion en las corrientes marinas.

En el devoénico estuvo sumergido en aguas someras, se registra actividad volcanica

sinsedimentarias. La formacién tres lagunas se emplaza en ambiente sub-acuosa
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caracterizada por las lavas almohadilladas, probablemente en un ambiente marino poco
profundo donde el basamento en el que se emplaza (Complejo del Marafion).

La geoquimica indica que se trata de una corteza primitiva delgada o Rift, a través de
conductos sobre una corteza continental muy delgada, donde los productos volcanicos
salieron a través de conductos en un ambiente distensivo. A diferencia de los diques
andesiticos, dacitas y riolitas que cortan esta formacién. La geoquimica indica un
marco tecténico de subduccion y posiblemente estan asociados al batolito de Pataz y los
volcanicos lavasen.

La fase Eohercinica, esta caracterizada por ser una tecténica de compresién que da lugar
a plegamiento y aun metamorfismo regional con plutonismo sintecténico (batolito de
Pataz).

Paleozoico superior

La tecténica Eohercinica llevo a una emersion total de las cuencas y a un profundo
cambio en la paleogeografia, se forman cordilleras que a comienzos del carbonifero
fueron sometidos a erosion, recortando a las series del paleozoico.

En un régimen de distension, se produjeron durante este periodo, fallamientos normales
con subsidencia de cubetas discontinuas, las que fueron rellenadas con clasticos
fluviales y deltaicas que corresponden al Grupo ambo.

En el mississipiano superior, durante un corto periodo ingresan los mares de Norte a Sur
a lo largo de la cordillera oriental formando una cuenca angosta (canal) que al parecer
no llega a territorio boliviano, retirdndose estos mares a fines del mississipiano.

El Grupo ambo se deposita mayormente bajo ambientes continentales proximos a la
linea de costa con un lento hundimiento del terreno y pequefias oscilaciones de mares
transgresivos, favoreciendo al desarrollo de pantanos en los cuales se ha acumulado

algo de material carbonoso. La geoquimica indica una relacion evolutiva, generalmente
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en la parte basal y sobre los sedimentos marinos proximales al Arco, se emplazan lavas
de naturaleza basaltica andesitica y en los eventos superiores la presencia riolitica es
mas constante.

Mientras que las Formaciones Lavasen se emplaza en un ambiente subacuoso,
relacionada a un ambiente marino somero que dieron lugar a lavas basicas de estructura
almohadilladas asociadas a cuencas intra arco.

El pérmico es afectado por la fase tardiherciniana que han evidenciado un intenso
plegamiento en el carbonifero y pérmico inferior, sobre el cual se han depositado en
discordancia angular molasas continentales del pérmico superior (Grupo Mitu). Las
cuales indicas un cambio de litologia radical que se da al pasar del pérmico inferior al
pérmico superior, pues de una facie marina (Grupo Copacabana) se pasa a una facie
continental (Grupo Mitu)

En el pérmico superior se produjo una intensa erosion de las areas levantadas y
rellenando de las areas negativas con una secuencia molasica rojiza (Grupo Mitu),
teniendo como agente de acarreo de corrientes fluviales. Las continentales eran
depresiones intramontafas, formadas durante la fase tardihercinica.

Se dio un intenso magmatico que se manifiesta como vulcanismo acido a intermedio,
cuyos focos en gran medida se ubican al este de la cordillera oriental. Esta ligado a un
fracturamiento que caracteriza a la corteza en este periodo lo cual indica un régimen
distensivo.

En la parte central del Peru se han observado que entre las capas rojas del Grupo Mitu y
Pucara del triasico superior existe una discordancia que indica que entre estos dos
secuencias sedimentarias se produjeron movimientos conocidos como fase finihercinica,
esta fase produjo fallamientos en bloques y desplazamiento importantes asociados a una

tectonica distensiva, definiéndose estructuras de tipo fosas y pilares tecténicos a lo largo
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de un fallamiento transversal de rumbo NNE-SSE, los bloques son cortados por un
fallamiento trasversal de rumbo NEE-SOOQ, cuyo origen profundo, es ciertos casos, hace
pensar en un fallamiento de zo6calo, por donde posiblemente se dio la migracién de los
magmas durante el mesozoico

En este periodo se dio dos procesos la primera es esencialmente de hundimiento (Gp
Pucara) caracterizada por una sedimentacion marina profunda, con caracteristicas
transgresivas, zonas poco profundas (plataformas).

En el triasico superior, el mar penetra en territorio peruano por el norte y por el sur. La
trasgresion mas importante viene del Norte y llega paulatinamente hasta cerca de
Abancay formando un golfo. A la altura de Bagua mar se extendia hasta la margen
occidental. Donde se dio la actividad volcanica como producto proceso de subduccion
que para entonces se iniciaba. En la regién oriental la cuenca era profunda, como
consecuencia de un proceso de hundimiento al Este de la Cordillera Oriental
ocasionando por fallamientos NO-SE y N-S durante la tectonica tardihercinica

Durante el cretacico inferior la sedimentaciéon del Grupo Goyllarisquizga fue de llanuras
bajas proximales al mar afectado por la accion de corrientes fluviales formando amplios
bosques para la formacion de capas de carbono. Esta sedimentacién tiene lugar en
cuencas y cubetas controladas por movimientos oscilatorios verticales a lo largo de
fallamientos longitudinales heredadas de la tecténica Hercinica y de movimientos
Nevadianas que levantan bloques levantados y hundidos.

Durante este periodo los mares fueron someros, extendiéndose de un area positiva en la
margen oeste de la cordillera Oriental, la misma que permanecié emergida, a lo largo
del mar interior en la parte Occidental se formaron varias cuencas separadas por
paleorelieves, en la que transgresiones y regresiones dieron lugar a cambios de las facies

(Grupo Goyllarisquizga.
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Emplazamiento de las tierras rojas de la formacion chota. Se dio una actividad erosiva
dando lugar a los depositos molasicos (Formacion Chota), que estas estan ampliamente
distribuidos al largo de toda la region interandina. Cubren con discordancia a los
sedimentos marinos mesozoicos.

A lo largo de la margen oriental, los productos de la erosiéon de la faja orogénica
deformada y levantada fueron acumulados en una cuenca de subsidencia angosta.

Los niveles de conglomerados y discordancias menores dentro de las capas rojas
reflejan un activo levantamiento en las dareas de aporte durante la deposicion.
Finalizando en el Eoceno se dieron fuerte deformaciéon compresional, evidenciadas por
plegamientos que afectaron a las capas rojas, asi como fallamientos inversos.

La glaciacion afecta en la parte alta de la cordillera oriental, imprimiendo una accién
erosiva en la cabecera de los valles formando cafiones, arrastrando y transportando al
mismo tiempo materiales en grandes volimenes, los que se han ido acumulando en las

estribaciones bajas formando los pies de monte, los abanicos aluviales.

2.7 MARCO TEORICO

2.7.1 ROCAS METAMORFICAS

2.7.1.1FILITA
De estructura laminar plana u ondulada, producida por la orientacién de filosilicatos.

Estd compuesta por cristales finos de moscovita, clorita, cuarzo, talco y albita. Suele
confundirse con el esquisto o la pizarra por la gradacion intermedia. No obstante, se
diferencia del esquisto por su textura, y de la pizarra por su color, brillo, sedoso y tacto
untuoso. Los minerales que forman la pizarra son mas pequefios y la hacen mas

compacta, pero es de tacto aspero y no brilla [ CITATION Roc14\l 10250 ].
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Figura N° 6. Filita
(Fuente Thinglink).

2.7.1.2 ESQUISTO

Del grupo de los silicatos, caracterizada por el apilamiento de minerales planos,
alargados y alineados. Esta compuesta principalmente por mica, grafito, clorita, talco y
hornblenda, continuados de cuarzo y minerales tecto y aluminosilicatos. Su estructura
foliada permite la separacion o corte de finas capas de la misma dimension de la pieza

[ CITATION Roc14\1 10250 ].

Figura N° 7. Esquisto
(Fuente Thinglink).
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2.7.2 ROCAS IGNEAS

2.7.2.1 MONZOGRANITO
El monzogranito se distingue como un subtipo dentro del término de clasificacion

general del granito. Anteriormente este tipo rocoso (monzogranito) se denomind
adamellita, quedando el nombre de granito reservado para rocas que se proyectan en el
actual campo del sienogranito. Actualmente se recomienda abandonar el uso del término
adamellita. Aunque la diferencia entre un monzogranito y un sienogranito es el
porcentaje relativo de plagioclasa y feldespato potasico (mayor cantidad de plagioclasa
en el monzogranito), normalmente el monzogranito posee un indice de color mayor que

el sienogranito [CITATION Pet15 \I 10250 ].

Figura N° 8. Distincion del Monzogranito de grano medio
Se observa dos monzogranitos biotiticos de grano medio. El mineral gris de brillo
vitreo escuarzo, los minerales claros sonfeldespato potdsicoy plagioclasa y el mineral
mdfico (negro) es principalmentebiotita. El de la izquierda posee un indice de color
ligeramente mayor que el de la derecha.
(Fuente Petroignea wordpress).

2.7.2.2 GRANITO

Presenta una formacién y textura cristalina visible. Se compone de feldespato (en
general feldespato de potasio), cuarzo, con una cantidad pequefia de mica (biotita o
moscovita) y de algunos otros minerales accesorios como circén, apatito, magnetita,

ilmenita y esfena.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



https://petroignea.wordpress.com/esta-es-la-segunda-pagina/texturas-en-rocas-plutonicas/texturas-que-definen-el-tipo-de-roca-ignea/tamanos-de-grano/
https://petroignea.wordpress.com/minerales/minerales-fundamentales/biotita-2/
https://petroignea.wordpress.com/minerales/minerales-fundamentales/ortosa/
https://petroignea.wordpress.com/minerales/minerales-fundamentales/cuarzo/

Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
; Altiplano

El feldespato de potasio da a la roca un tono rojo o de color carne. El granito se forma a
partir de magma enfriado de forma muy lenta bajo la superficie terrestre, lo que
posibilita la cristalizacion de los minerales. Velocidades de enfriamiento muy lentas dan
lugar a una variedad de grano grueso llamada pegmatita. El granito, junto a otras rocas
cristalinas, constituye la base de las masas continentales y es la roca intrusiva mas
comun entre las expuestas en la superficie terrestre. La densidad del granito varia entre
2,63y 2,75 g/cm3. Su resistencia a la presion se sitia entre 1.000 y 1.400 kg por cm?2.
Es mas duro que la arenisca, la caliza y el marmol, y su extraccién es, por tanto, mas

dificil.

2.7.2.3 GRANODIORITA
La granodiorita estd compuesta principalmente por cuarzo, plagioclasa (normalmente

oligoclasa o andesina), feldespato potdsicoen un porcentaje subordinado a la
plagioclasa y como maficos mas frecuentes biotita y anfibol. El indice de color de esta
roca (5-25 %) suele ser ligeramente superior al del monzogranito [CITATION Pet15 \l

10250 |.
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Figura N° 10. Granodiorita con textura equigranular
degrano medio. El cuarzo es el mineral gris de brillo vitreo, y los feldespatos son los
minerales blancos. El mdfico principal de esta roca es labiotita
(Fuente Petroignea wordpress).

2.7.2.4 ANDESITA

La andesita es una roca volcanica caracterizada normalmente por una textura con
abundantes fenocristales de plagioclasa entre los félsicos y anfibol, o entre los maficos.
Aunque modalmente el QAPF proyecta andesitas y basaltos en el mismo campo
composicional, el indice de color y la presencia de vidrio abundante (no muy habitual
en basaltos), permite diferenciar ambos tipos litologicos en muestra de mano

[ CITATION Pet15\1 10250 ].
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Figura N° 11. Andesita de textura porfidica
la matriz clara hace mads dificil la distincién de los fenocristales de plagioclasa, la
presencia de prismas de anfibol marca una direccioén de flujo igneo (derecha-
izquierda)
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(Fuente Petroignea wordpress).
2.7.2.5BASALTO
Compuesta fundamentalmente por plagioclasa calcica y piroxeno (ortopiroxeno o
clinopiroxeno). A nivel de clasificacion cae en el mismo campo que las andesitas en el
diagrama QAPF, pero se diferencian claramente de éstas por su mayor indice de color.

Los basaltos pueden contener cantidades menores tanto de cuarzo como de olivino o

feldespatoides.

Figura N° 12. Basalto de textura porfidica
muestra cristles de olivino
Fuente Petroignea wordpress).

2.7.2.6 DACITA

La dacita es una roca volcanica que puede ser muy similar a la riolita en muestra de
mano. El término riodacita se emplea de hecho a veces para indicar una roca cuya
composicion a-priori podria ser la de cualquiera de las dos. La dacita esta compuesta
por fenocristales principalmente de cuarzo y plagioclasa sédica, englobados en una
matriz vitrea o microcristalina. Es frecuente la presencia de fenocristales de minerales
maficos como la biotita, el anfibol o, menos frecuentemente, el piroxeno. Sus
equivalentes pluténicos son la granodiorita y la tonalita [CITATION

MarcadorDePosiciénl \I 10250 ].
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Figura N° 13. Dacita de textura porfidica
Se muestran fenocristales de cuarzo, plagioclasa y biotita en una matriz afanitica. El

detalle de la imagen derecha permite diferenciar el brillo vitreo del cuarzo, el tono
claro de los feldespatos (plagioclasa) y las placas negras de biotita
(Fuente Petroignea wordpress).

2.7.3 ALTERACIONES HIDROTERMALES

2.7.3.1POTASICA
Término usado para describir un tipo de alteracién hidrotermal prograda, que presenta

una asociacion particular de minerales de alteracién, estos ensambles mineral6gicos son
cuarzo-feldespato potasico-biotita-magnetita.

Se forman en condiciones de Alta temperatura > 600°C y condiciones de alta salinidad.
La interaccién con la fase de fluido residual desarrollado desde una masa ignea casi
consolidada resulta en una serie de cambios post magmaticos, o subsélidos, ya sea
dentro de los cuerpos igneos y en las rocas del basamento circundantes, estos son
inicialmente fluidos de alta temperatura, los cuales son derivados desde un liquido en su
ultima etapa de cristalizacion y ellos resultan en el crecimiento subsélidos de los nuevos
minerales y las reacciones de intercambio. Los procesos de subsélidos incluyen; (1) las
reacciones de intercambio de base en los feldespatos, especialmente K por Na; (2) los
34 cambios en el estado estructural de los feldespatos; (3) la microclinizacion; (4)

crecimiento de las micas trioctaedrales.
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Los fluidos alcalinos y altamente salinos se desarrollan durante las etapas finales de
consolidacion de una masa ignea, resultando en la alteracion potasica ampliamente
dispersa, caracteristicamente el metasomatismo alcalino involucra el reemplazamiento
de los feldespatos y cuarzo por los feldespatos potasicos. Anfiboles reemplazados por
biotita secundaria (shreddy) Deposicion comun de hierro (Generalmente como
Magnetita) y Cobre (como Sulfuros de Cu — Fe) [CITATION Sil95 \I 10250 ].

2.7.3.2FILICA
Término usado para describir un tipo de alter