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RESUMEN

Investigaciones cientificas por oro en.la vertiente altipldnica de la Cordillera Sur-
oriental (area de Ananea-Ancocala) y en el piedmont .amazénico (drea de Quincemii-
“Mazuko) ponen en evidencia el papel primordial de la evolucion geomorfol6gica en la
génesis de’ los placeres aurlferos tanto en. amblente glacual como en cond|c|ones fluvio-
torrenciales, :
En el 4rea de Ananea-Ancocala el oro detntlco se encuentra concentrado en los dep6si-
tos glaciales y fluvioglaciales-cuaternarios derivados de los esquistos eplmetamorflcos de
la Formacion Ananea (Slluro—Devémco) En la vertiente amazénica, el oro detritico em-
pezd a concentrarse a partir del Mioceno en depdsitos fluviotorrenciales del piedemonte.
La- génesis de los placeres ha sido aqui estrechamente controlada por la evolucidn: del -
"material -detritico’ durante su transporte de la Corditlera hacia el piedemonte. Las con:
centraciones econémlcas se encuentran en los’ dep6sitos aluwales recnentes Y general-
mente resultan de varias etapas de reconcentracnon :

ABSTRACT R

Scientific investigations for gold on the western slope of the South-eastern Andes
{Ananea and Ancocala region), and in the amazonian piedemont {Quincemil and Mazuko
region) evidenced the primordial part of the geomorphological evolution for gold placer
genesis as much in glacial environment as in quv:otorrentlal conditions,

On the western slope of the Eastern Andes the geological evolution of small
intramontainous basins related to the Altiplano endoreic evolution was examinated.
This basins were filled up with volcanic'and detrital continental sedimenits, some of them-.
since the Miocene. During 'the Pliocene the uplifting of the Cordillera increases and later
during the Quaternary, four glacial events were indentificated by their respective. depo-
sits. In Ananea and- Ancocala areas, gold placers are restricted to quaternary glacial and
fluvioglacial deposnts derivated from Silurian and Devonian eplmetamorphrc shales and ~
sandstones (Ananea- Formatlon) of the Eastern Andes. .

On the Amazoman slope, the geomorphoiogncal features show an intense head ’
erosion and a tremendous embanking of the rivers in relation to the uplifting. During
‘Middle Tertiary, a phase of cut erosion produced an appalachian morphology. Then,
basins so as Quincemil basin, were. individualized .and filled up with fluviatil sediments.
This material, transported through the Araza river paleovailey to the amazonian foreland
{Mazuko. area) formed largest ﬂat fans prograding to the amazonian plain.
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"An early quaternary compressional tectonic (folds and reverse faults) deformed
the foothills and the foreland induicing a 50 km eastward migration of the deformation
front. The constituition of gold placers were here strictly controled by the evolution of
the detrital material during his transport from the Cordillera to the foreland. Economic
concentrations are ubicated in recent alluvnal deposits and result generally from various
reconcentration stages. .

INTRODUCCION

: La Cordillera suroriental y el Madre de Dios son muy conocidos en el Per(i por su oro que

. da lugar a una activa extraccién:minera-a escala artesanal 0 pequefia. La mayor{a de las explota-

ciones corresponde a yacimientos detriticos recientes escalonados.a lo largo de las unidades
morfoestructurales caracterizando una transversal en esa parte de la cadena (Fig. 1). '

En la vertiente altipldnica de la Cordillera“oriental, entre Macusani y la frontera con
Bolivia, se extienden pequefias cuencas i‘ntramontéﬁosas_(Macusani, Crucero, Ananea-Ancoca-
la, Trapiche-Cojata) con -un relleno complejo, empezando por .depésitos aluviales y palustres

_intercalados de volcénicos y termindndose por acumulaciones glaciales y fluvioglaciales a veces
auriferos como en la cuenca de Ananea (Fornari et al. 1981 y 1982). Las cumbres de la Cordi-
_llera oriental (5000 a 6000 m de altitud) aislan estas cuencas de la vertiente amazonica caracte-
rizada por un fuerte encajonamiento de ‘la red hidrografica. Remanentes de depositos aluviales’

(Fig. 1) auriferos siguen presentes en’ posmnon interfluvial, a veces ubicados a mas de’ 1000 m

. por encima de los valles (Chabuca por éj.) y numerosas terrazas son auriferas. Al pie‘'de la Cor-
dillera oriental (Laubacher y al. 1982); entre 1500 y 400 m de aititud, una serie de cuencas
{Pilcopata, Quincemil, San Gaban Candamo) rellenadas de potentes deposﬁos conglomeratl-
cos’ fluwotorrencnales jalonan el contacto con la Faja Subandina.

. El oro.se conoce en los sedlmentos de dichas cuencas asi como en las terrazas que bor-
dean los rios de esta region. Mas abajo, el oro estd presente en los aluviones del piedemonte.ac-
tual de la Cordillera, tanto en los conglomerados de la Formacién Mazuko deformados e inte-
grados a la cadena andina, como en los deposltos recientes conservados a lo largo de. los valles
_ actuales. En esta region, que cubre aproxnmadamente 15000 km2, el oro se conoce-en los sedi-
mentos desde el Mioceno. La naturaleza de dichos depbsitos vy la dlstnbumon del oro que con-
tienen, depende de la historia morfologlca de la reglon '

L LOS GRANDES RASGOS DE LA GEOMORFOGENESIS

A partir de}] Cretdcico terminal la-historia geologica de la Cord|llera oriental se desarrolla
en un ambiente continental (Laubache 1978). Sin embargo, no se conoce bien nila edad, ni la
evolucién de los depbsitos contmentales ue caracterizan este largo periodo.

El presente trabajo, dedlcado al estudlo de las concentracwnes de oro detritico enlas for-
maciones aluviales y fluvioglaciales en’las dos vertientens de la' Cordillera oriental del Sur del

Per, enfoca pnncnpalmente aspectos de la evolucion geomorfologuca del Plloceno y Cuaterna-
. rIO. b '

1-1; Las cuencas intramontaﬁas de la vé;rtiente a'ltiplén;lca

Las " |nvest|gacmnes sobre las cuencas intramontafias de Macusanl Crucero Ananea-An-
,cocala Traplche -Cojata (Fug 1) han permitido establecer la sucesién y los rasgos sobre-
salientes de las principales etapas de la evolucion reciente en la zona Alta (Fornari et al.
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"1 980y 1981). Dichas cuencas altas (4100 a 4700 m de altitud), ubicadas al suroeste de la
linea de cumbres mayores de la Cordillera, son separadas del Altnplano por los relieves de
la Precordlllera de Carabaya alta de 5000 a 5200 m.

El substrato de |as cuencas es constitu ido por tefrenos paleozicos {areniscas y pizarras del
Paleozoico inferior, Iutltas areniscas, calizas y volcanitas deI Paleozoxco superlor) y creta-
cico |ntrU|dos por mtruswos hercnmcos 'y andinos.

lgnlmbntas deI érea de 0ue|cayo ydela’ cuenca del Macusam (Fig. 3) han dado una edad
de42*10 MA.(BARNESetaI 1970) y 9. 4 X 0.3 MA(NOBLE et al . 1984). En la cuenca
de Crucero ignimbritas semejantes por su composicion petrogréfica, proporcionaron una -
edad de 17 .MA por K/Ar (FORNARI et al en preparacidn), lo que sugiere que Ia cuenca de
Crucero ya empezo a desarrollarse antes del Mloceno medio.

. . ) : .

La evoluc:on plio-cuaternaria de las cuencas de Ananea Y Ancocala se caracte;lza por las
etapas slgulentes. , , ;

11 Etap_a de sedimentacién palustr‘e y fluviatil ante-glvacial (Plioceno)

' _Posterlormente aI volcanismo’ |gn|mbr|t|co una fase de erosién elabord una topo-
grafla marcada por relieves importantes, que fue sepultada por la Formacion Arco-
Aja que comprende un mnembro inferior palustre y un miembro superior ﬂuvnatnl
conglomeratlco. '

En el corte de referencia (al Este del pueblo de A'ncocala),‘el miembro inferior, po-
tente de unos 70 m, comprende argilitas mds o menos arenosas de color gris azula-
do con abundantes restos vegetales y algunos niveles arenosos, bancos. de gravas y’
pequefios caritos. Los aportes, de origen local, proceden del substrato. Un nivel
cineritico, que ha sufrido un leve transporte en un ambiente acuoso, se intercala en
las arglllltas. Una cinerita semejante, con misma posicién estratlgraflca se observa“’
también en:la cuenca de Pampa Blanca; una muestra de dicho nivel dio una edad dé
3.79 MA. por K/Ar(LAUBACHER et al .1984) lo que.coloca la Formaciéon Arco-Aja
en el Plioceno y permite correlacionaria con la Formacion La Paz de Bolivia (Marti- _
nez 1980) caracterizada también por varios niveles volcdnicos (Toba Chijinia 3.28
ma., CLAPPERTON:1979).

El miembro superior estd constituido por un material. fluvial conglomerético de
mas de 50 m' de potencia, con cantos redondeados y homométricos de naturaleza
petrogréfica variada correspondiente a las rocas que afloran aguas arriba. :

S

Los cantos muestran un corte -de alteracion variable segiin su naturaleza, marcando
la maduracién del sedimento después de su deposicion. El contacto con.el palustre
lnfrayacente es transicional y a veces erosional y las facies conglomerdticas progra*
dan sobre las facies palustres. Dichas facies palustres se han reconocido en las cuen-
cas de Macusani y de Ancocala—Ananea. En Trapiche y en Crucero sélo se ha obser-
vado una facies conglomeritica. Las cuencas, sin comunicacidén entre ellas, han
evolucionado cada una en funcién de sus condiciones propias. La formacion Arco—
Aja ha ha sufrido los efectos de una fase de compresién con anticlinales y sinclina--
les hectométricos y fallas inversas. '
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1.1.2 Etapa de erosion y glacis

Posteriormente, la formacién Arco—Aja sufrié varias etapas de erosi6én marcadas
por el desarrollo de superficies de tipo “‘glacis".

a)

" b)

~Un glacis antiguo (gl—tg) se observd en las cuencas de Ancocala y de Macusa-

ni; en-Crucero y-Trapiche le corresponde también algunas formas altas de
aplanamiento residuales. En la cuenca de Ancocala s6lo se marca por un re-
manente aislado que se apoya-muy arriba sobre los relieves de la Precordillera
de Carabaya mientras que aguas abajo, se encuentra suspendido a unos 25 m
por encima del rio Carabaya. Dicho glacis aparece flexurado localmente por
una falla del substrato. El glacis gl—tg es anterior a toda marca de glaciarismo.

Un glacis gl—tg se observa abajo del glacis gl—tg. En fa cuenca de Trapiche,
dicho glacis forma una planicie poco inclinada, de varios kilébmetros cuadra-
dos, cuyo tope preservado deja observar un horizonte de alteracién rojizo
que puede alcanzar 3 m de espesor..En Ancocala, cuando este glacis se desa-
rrolla sobre las ignimbritas. en la ribera izquierda del rio Carabaya, no se nota
la alteracién rojiza, mientras que dicha alteracién queda parcialmente con-
servada sobre el material fluvial Arco—Aja en la ribera derecha. La pendiente
muy suave de la superficie del glacis y el desarrollo de un horizonte de altera-
cion tan potente sugiere un tiempo relativamente largo de establlldad de los
relieves. .

1.1.3 Las glaciaciones antiguas '('Fig. 2)

a)v

J

La glaclaclén Limata

En la cuenca de Ancocala, la exmtenma de grandes bloques de varias decenas
de metros, a veces formando dos I{neas curvas y casi concéntricas con ampli-
tud de varios kilémetros, marcan la posicion de dos arcos ‘morrénicos anti-
guos. Los bloques son de cuarzo y de leucogranito procedente de la Cordillera
oriental al Este. El alineamiento perfecto de los bloques nos conduce a des-
cartar la posibilidad de un emplazamiento por movimiento en masa de tipo
“huayco’’ o colada de barro. Los bloques sobresalen actualmente de la plani- -
cie de eorsion reciente (rio Carabaya y carretera hacia Sandia) mientras que
mas al NW (zona de Limata y trocha al pueblo de Ancocala) se encuentran
enclavados en-el horizonte de alteracion rojiza del glacis gl—ts, lo que indica
que los bloques.de esta glaciacion, que llamamos glaclaclon leata se’ empla-
zaron anteriormente al glacus gl—t5 - :

En la cuenca de Macusani, un afloramiento de una antigua morrena (con blo-
ques de granito tipo ‘“Coasa’’) preservada a méas de 4400 m en-la-zona del
Cerro Turnocuncaloma, corresponde muy - probablemente a la: glacxacnon-'
Limata.”

_Laglaciacion Ancocala

Se observé en Ancocala y en Pampa Blanca, pero también esta presente en
todas las otras cuencas. Se caracteriza por el grado de alteracion avanzado del
material morrénico de color ocre, méds que por sus formas que, arrastradas o
recubiertas por los episodios glaciales posteriores, no se notan més. La disposi-
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cion del material sugiere que se-trataba de lenguias glaciales extensas y achata-
das, relativamente poco espesas, que no se encavaron profundamente. Local-
mente fue posible observar el pasaje hacia los depdsitos ﬂuvuoglacnales corre-
|athOS Y dehmltar asu la extension del hnelo

1.1.4 El glacis gl—t4

Es una superficie de erosién con pendlente muy suave que se desarrollo posterior-
mente a la glaciacién Ancocala. Su tope esta marcado por un nivel de alteracion ro-.
Jjiza, recubierto por el material de las glaciaciones mds recientes. Al Oeste del pueblo
de Ancocala el glacis gl—t4 queda a pocos metros por ‘encima del glacis gl—tg con
cual casi se paraliza. En partes.poco erosionadas, el glacis gl—t4 presenta material

- -de cobertura de tipo fluvio-torrencial no clasificado, bastante arcilloso y de color
ocre rojizo. La etapa del glacis. gl—t4 se caracteriza también, probablemente asu

""flnal por cavamlentos de quebradas LR

1 1.5 El glacmrlsmo reciente’ - ' : - :
Se caracterizan por ampllos valles glamales profundamente cavados y morrenas con
formas generalmente bien conservados que se dlstlnguen nltldamente en el paisaje

'y en Ias fotos dereas. . -

— La fase Chaquiminas {avance - maximo) corresponde a lenguas glaciales de
" " hasta unos 15 .km de largo, bien canalizadas en valles profundamente cavados
en las formaciones anteriores. El avance de las [enguas glaciares provoca a-

. VECES un cierre o un desplazamiento de los ejes de drenaje (Ananea, Ancocala, -
Macusanl), y su creciente un desbordamiento lateral del hielo (difluencia co-
mo en Pampa Blanca por ejemplo). En ciertos casos no hay morrena frontal
terminal y le. corresponde grandes coladas de solifluxion y derrames de lodo.
El material morrénico blen compactado y de color grls ocre, ha sufrido una
leve evolucién.

_‘-Despues de Ia fase Chaqmmmas la evolumén va hacna un retroceso generaliza- -
do del hieto. La fusidn se realizd en forma pulsada con etapas de estancamien-
to'y de pequefias crecidas que déjaron arcos morrénicos siempre internos en
relacion con las morrenas' Chaquiminas. Los episodios mayores diferenciados

~en el valle del lago Rinconada corresponden a las fases Islapampa, Rinconada
y Pampa Kiolino marcadas por arcos morrénicos frontales, :

Paralelamente al retroceso glacial general se desarroll6 -aguas abajo de las mo- -
rrenas, una sedimentacion fluvioglacial y fluvial formando un sistema de tres
terrazas mayores escalonadas. La terraza holocena se caracteriza por un mate-
rial fmo limoarcilloso, .con desarrolio frecuente de turbas y poco materlal
grueso de tlpO torrencnal o coladas de aluvién. | ) S .

— La evolucién post-glacial es relativamente lenta en las cuencas conectadas con
el lago Titicaca. El rio Carabaya presenta una leve incisién con vertientes evo-
lucionando en forma de glacis. La fuerte: erosion regresiva de los rios del lado
oriental de la Cordillera estd empezando a cruzar la Iinea divisoria de agua,
dando ‘fugar al fenémeno de “captura’ como por ejemplo el rio Tambillo
que drena una parte de la cuenca de Ancocala hacia el rio Inambari. -
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P>y

Datos cronoldgicos sobre la evolucién reciente quedan escasos. Se nota que el
retroceso actual .de los heleros estd destapahdo pequenos trabajos mineros
antiguos (cerro Ccarhuari, Gavildn de Oro) que probablemente fueron sepul-
tados por la crecida de la “Pequeiia edad glamal"

1. 2 El piedemonte amazonico de la Cordlllera oriental (Flg 1)

20

Sobre el pledemonte amazénico de la Cordlllera onental eI oro es.conocido en varias
regiones. {Raimondi, 1887}, particularmente en Ia cuenca de Quincemil (Douglas 1932)
yenel pledemonte de Mazuko. o

1.2.1 Lacuenca de Qumcemll (Flg 3)

bchha depresion esta rellenada por potentes deposltos aluviales procedentes de la
Cordillera principalmente por los valles de Marcapata (rio Araza) y del Nusiniscato.
La evolucion de la cuenca corresponde a tres principales etapas (Laubacher et al.

. 1982): .
_Erosiony elaboramon de un relleve de tnpo apalachlense
Relleno de la cuenca y fos:llzacmn de este relieve por dos formaciones dlstln-

a)

b}

c).

tas.

—  en la base, la Formacion Huajiumbre descansa en fuerte discordancia
angular sobre el substrato paleozoico y meso-cenozoico plegado y apa-
rece en afloramientos discontinuos de menos de 10 -m de potencia.
El material de color gris-pardo a negro, es areno-limoso con restos ve-
getales, nédulos piritosos y delgados lentejones de gravas y cantos.

" Dicho material se deposité en condiciones reductoras en partes panta-
nosas de los paleovalles. "

—  por encima, la Formacién Cancao constituye la mayor parte del relieno.
Esta formacién, muy conglomerdtica y potente de mas de 250 m des-
cansa_ en discordancia erosional sobre la Formacién Huajiumbre. El
material es muy heterométrico {bloques, cantos, arenas y limos). La
-matriz arenosa contiene cuarzos bipiram{dicos de origen volcdnico pro-
cedentes de las ignimbritas de.la Cordillera. Ei plano de imbricacién de
ios cantos es bien inclinado (300 a 350) y sugiere un emplazamiento
por aguas de alta energia en régimen contmuo Una deformacion tectd-
nica en compresion NS afecta las formac|ones Huajiumbre y Cancao.
Las estructuras son fallas inversas bastante planas asociadas con un ple-
gamiento suave E—W (un pliegue observado).

Diseccidn de la cuenca- de Ounncemll jalonada por seis pnnCIpales mveles de.

glacis y terrazas (Fig. 4) conservados por encima del lecho delos rios (Araza '

Azulmayo, Nusiniscato, ...):.

- Un sistema de tres terrazas recientes (T1 T2 yT3 ) escalonadas se ubi-
ca respectlvamente a unos 3 m,, 20 m. y 30— 40 m por encima de los
_pnnc1pales rios.

—  Arriba de este sistema, otras dos terrazas aluviales (T4 y Tg) de la mis-
" ma composmnon petrografica, muestran un potente perfil de alteracién
fersnalltlca ensu tope.

'
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El nivel aluvial Tg es bastante continuo y corresponde a remanentes de
abanicos aluviales emplazados en la desembocadura del rio Araza y de
sus grandes trlbutarlos

vestigios de niveles mas antiguos. quedan conservados al norte de Quin-
cemil a cerca de 850 m de altitud. Sin'embargo, ninguna de estas super-
ficies corresponde al tope del relleno de’la’ cuenca por la Formacion
Cancao que aflora todavia en cumbres a 930 m de altltude o sea 300.m
por encima del lecho del rio Araza.

122 El piedemonte en el érea de Mazuko (Fig. 4)

Saliendo de la cuenca de Quincemil, el rio Araza recorta en forma encafiona-
da los relieves: (1000 — 1100 m) de la Faja Subandina (Daévila et al. 1971)
antes de desembocar en el rio Inambari. En Puente Inambari, el rio, atraviesa
el Gltimo anticlinal fallado del Cretdcico y Terciario inferior y, pasando las
colinas bajas del érea de Mazuko entra en la llanura del. Madre “de Dios.

)

b)

c)

'Constltucnén del puedemonte Formacuon Mazuko

Damos este nombre a una formacién detritica de color gris a pardo,

. que comprende varias centenas de metros de arenas, limos y conglome--

rados bastante clasificados y compactados. Dicha formacion yace en le-
ve discordancia erosional sobre las Capas Rojas aguas abajo de Puente

" Inambari, pero aqui nunca se ha observado una paleotopografia diferen-

ciada al piso de la Formacion Mazuko. La sedimentacion limosa y are-

 nosa, con restos vegetales y paleosuelos de la parte basal pasa en forma

progresiva a un material cada vez mds conglomeratico hacia el tope.

. Se notan variaciones laterales. de.las facies en relacién con conos coale-

cuentes. Hacia el Este, la granulometria de los sedimentos disminuye y

mejora la clasificacién. La composicién de los clastos de la Formacién .

Mazuko y de los minerales de la matriz, en la cual también estdn presen-
tes los cuarzos blplramsdlcos es seme;ante alade la Formacion Cancao.

La Formacion Mazuko es deformada por pliegue,s\N100 a N110, con

plano axial inclinado al sur. La fracturacién asociada corresponde a

" fallasinversas EW, buzando en promedio hacia el S de 300 a 500.
- La direccion de acortamiento es NS a NNE—-SSW. Las fracturas de la

fase NS recortan, en el anticlinal del Puente Inambari, phegues que se
atribuyen a una tectonlca mdés antigua (ollgo mlocena7)

La dlseccmn del pledemonte es mas o menos marcada segin que se debe

a rios aléctonos o rios autéctonos.
Las formas de incision las més hondas se deben a los rios que ‘salen de la

Cordillera. El valle del rio Inambari estd jalonado por terrazas escalona- -

das. Como.en Quincemil encontramos aqui.un sistema de ‘tres terrazas
recientes bien conservadas. La més alta (T3), ubicada a unos 30 m por
encima del rio Inambari muestra un perfil de alteracion rojiza en su to-
pe. Dichas terrazas siguen el rio Inambari hasta la llanura del Madre de
Dios donde el nivel de mayor extensién parece ser la terraza T2. Tres
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niveles antiguos se observan todavia en el 4rea. El mas alto (Tg) aflora

en discordancia angular sobre la Formacion Mazuko a unos 3 km al

SSW de dicha localidad en la ribera: derecha del rio Inambari entre 400

'y 440 m de altitud. El material, que se asemeja al nivel Tg de Quince-
. mil, es heterométrico, grueso y muy alterado, pero no muestra nlnguna
B deformacnon tectémca

'Los rios autéctonos (Chlforongo Ouebrada Seca Dos de Mayo Caishi-
ve, Huaypetue,...) tienen {un curso conforme con las estructuras tecto-

" nicas y siguen los smcllnahes de la Formacién Mazuko. Los aluviones de
estos rios proceden dlrectamente de la erosién de la Formacién Mazu-
ko..

1 2 3 Geomorfogenesus del pledemonte amazonlco de la Cordlllera Onental

- El area de Mazuko esta separada de Ia cuenca de Qumcemll por los relieves de

. :la Faja Subandina de manera que no hay continuidad entre los dep6sitos de
. ambas zonas. Proponemos correlacionar las formaciones Huajiumbre y Can-
cao de Quincemil con la Formacién Mazuko en base a semejanzas en la evolu:
cibn litoestratigrafica y tect6nica.(Laubacher et al. 1982). Asi mismo admiti-
_mos que Ia Formacmn Cancao equwale a la parte superlor conglomeratlca de

“formaciones en ambas zonas'es una sola fase cuyo estnlo varfa del p|e de la-

Cordnllera hacna la Amazoma

La geomotfogénesis del piedemonte amazénico es complejé y empieza después del
primer plegamiento (oligo-mioceno?) que déforma las areniscas del Cretacico y las
Capas Rojas eocenas de la Faja Subandina, hasta aguas abajo de Puente Inambari.

" .Una fase de disecci6n importante cava los valles andinos (Marcapata, alto San Ga-

ban) y las ‘cubetas intramontafias al pie de la Cordillera. Sigue una fase de relleno

_que empieza por depdsitos en régimen palustre {Formacion Huajiumbre'y Forma-
cion Mazuko pro-parte). La llegada de material grueso transportado por r{os cauda-
" losos y de regimen contfnuo aumenta brutalmentela velocidad de relleno de la

cuenca (Formamén Cancao y Formacmn Mazuko pro- parte)

Paralelamente al relleno de Ias cuencas ocurre .una progradacnon del pledemonte

- activo_ hacia el antepals amazénico. Los rios atraviesan las crestas de la Faja Sub- -
- andina por valles ep|gen|cos levemente ‘encausados-antes de desembocar enla IIanu-

ra aIuvnaI donde construyen- inmensos abamcos achatados.

La reat;tivacién de la diseccion post-Cancao {Plioceno terminal - Pléi§foqend infe-
rior) se relaciona con el levantamiento de la Cordillera que acompaiia la deforma-
cion del piedemonte por la fase compresiva NS '

.- Dicha fase que se sobrepone a‘la tecténica oligo-miocena de la Faja Sub andma
"desplaza el frente -de la deformacién andina de méas de 30 km. hacia el antepais
" amazonico mds.alld al NE (Santa Rosa). Los rios autéctonos de la zona de.Mazuko
= Santa Rosa se emplazan en conformidad con las estructuras de la fase NS: La de-
-formacién del piedemonte de Mazuko provoca una mlgracmn hacia eI Este del pie-

demonte en construccnon
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La red hidrografica de algunos rfos de la Cordillera sufre una reorganizacion.
los rios de la vertiente oriental al Este de San Gaban parecen haber tenido un curso
mads directo (N al NE) hacia el Madre de Dios (Fornari et al. 1981) antes de la fase
NS. Después de dicho evento, se emplazé {a actual rama NW—SE del Inambari que
va del codo de Yanamayo a su desembocadura en el Madre de Dios, colectando los
rfos Pacchani, Quitun, Coaza y San Gaban. Otros rios como el Araza y el San Ga-
ban han sido afectados por esta reorganizacion.

En conclusion, el piedemonte amazonico es compaosito:

—  Cerca de la Cordillera, en la regién de Quincemil el piedemonte se asemeja al
piedemonte pacifico de los Andes (SEBRIER et al. 1982) y su evolucidn re-
fleja sobre todo la importancia de las herencias paleogeomorfoldgicas (valles
antiguos, volumen de relieves ya adquiridos) retocados por una tectdnica de
falla.

- En la region de Mazuko, el piedemonte es neoformado y maés clasico: la dis-
posicién de los relieves es aqui directamente controlado por la deformacnon
compresiva reciente.

CONCENTRACIONES AURIFERAS EN LOS DEPOSITOS RECIENTES

El oro detritico en1a zona alta: regidon de Ananea y Anceccala

- En la zona alta, el oro detritico se conoce principalmente en formaciones glaciales y flu-

vioglaciales ya trabajadas desde ‘la época pre-colombina. Actualmente siguen explotadas
sea en forma artesanal, o mediante monitores (San Antonio de Poto} o dragas (por la
NATOMAS en Pampa Blanca de 1960 a 1972). En la zona de Ananea—Pampa Blanca, que
es la mds rica, las leyes generalmente no pasan el medio gramo por m3 (promedio entre
0.2 y 0.4 gr/m3), pero el volumen de las reservas potenciales es importante. ~

La fuente del oro detritico son {os “‘mantos de cuarzo aurifero, las capas sulfuradas de las
pizarras y areniscas de la Formacion Ananea (Fornari et al. 1982) y vetas de cuarzo auri-
fero secantes a los esquistos y cuarcitas del Paleozoico inferior. Las cuencas de Trapiche,
Pampa Blanca y Ancocala y la zona de Huacchani en el sector Este de la cuenca de Cru-

. cero, que todas colindan con terrenos de la Formacién Ananea presentan concentraciones

de oro detritico. Las més. conocidas por sus placeres son Pampa Blanca y Ancocala.
El Paleozoico superior y el Cretécico al contrano no alimentan los placeres como 1o de-
muestra la esterilidad en oro de las morrenas procedentes de la Precordillera de Caraba-
va y las cuencas no conectadas con afloramientos de Paleozoico inferior, como Macusani,
no son auriferas.

2.1.1 Distribucidn del oro en las formaciones recientes

Cerca de 150 muestras fueron sacadas en cortes naturales (taludes y quebradas).
En algunos casos se han cavado pozos profundos y muestreado antiguos pozos (zo-
na de Ancocala). De cada muestra de unos 75 kg de material se obtuvo un concen-
trado cuyo contenido fue amalgado en Laboratorio y luego pesado. De esta manera
la ley se obtiene en mg/t. Por conveniencia en el presente trabajo, se ha convertido
la ley en mg/m3 considerando para el material aurifero una densidad promedia de
2. Las leyes obtenidas por este método estdn en buena concordancia con los datos
de sondeos realizados anteriormente por la compafifa NATOMAS en Pampa Blanca.
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a)A

b)

c)

Q)

La Formac:on ante-glacial Arco-Aja

Su miembro inferior, de granulometria fma esta practicamente desprovusto de
oro; de las 27 muestras analizadas s6lo se detect6 oro en 3 de ellas. Al contra-
rio, en el miembro superior, conglomerético, se encontré oro en mas de la
mitad de las muestras (16 sobre 28) pero siempre con leyes muy -bajas (6

~mg/m3 de promed|o) Estos datos establecen que la Formacion Arco-Aja no

presenta ninglin potencial aurufero

Los sedimentos de las glaciaciones ant:guas

~ De la glaciacién Limata sélo quedan bloques aislados y ninguna acumulacion:
‘sedimentaria potente. Los testigos de la glaciacién Ancocala estén represen-

tados a la vez por morrenas y por sedimentos fluwoglacnales

- En la zona de Ancocala una gran parte de las excavaciones por oro realizadas

por los habitantes del pueblo estén situadas en los sedimentos morrénicos. En
este sector se sacO un nimero reducido de muestras (8). Su ley promedia es

"~ de 120 mg/m3; s6lo.una muestra dio una Iey baja (6 mg/m3), habiendo sido

agrupadas las restantes.

En Pampa Blanca (Fornari et al. 1982) se ha procesado 17 muestras de sedi-
mentos morrénicos prtenecientes a la glaciacidn Ancocala que dieron una ley
media de 258 mg/m3 con un amplio intervalo de variacién (de 7 mg/m3 a
1900 mg/m3). En esta misma zona, 15 muestras fueron sacadas de sedimentos
fluvioglaciales. El promedio de la ley es de 314 mg/m3 (minimo 13 mg/m3,
méximo 1820 mg/m3); esie valor es superior de unos 20 ofo al que fue medi-
do en el material morrénico.

Los sedimentos de las glaciaciones recientes

"En la cuenca de Ancocala la ley media de 34 muestras sacadas en morrenas

recientes derivadas de la Formacidén Ananea es de 51 mg/m3. Pero dos grupos
de muestras aparecen: diez de ellas proceden de los alrededores del pueblo de
Ancocala y tienen una ley de 158 mg/m3 mientras que las 24 otras muestras
localizadas en otros sitios {Limata, Nacaria, Saracocha RE solo tienen 7 mg/m3
de oro (13 muestras son estériles).

En el 4rea de Pampa Blanca y Ananea, la ley promedia de 51 muestras proce-
dentes de las morrenas recientes es de 156 mg/m3, pero variaciones espaciales
aparecen claramente. En Pampa Blanca la ley media es de 202 mg/m3, en la
morrena lateral que va desde Viscachani hasta Chaquiminas de 126 mg/m3,

'\ con una decrecencia marcada entre Viscachani (168 mg/m3) y el valum fron-

tal de Islapampa (83 mg/m3) El material fluvio glacial derivado de este con-

junto de morrenas recientes refleja, siempre con un incremento ligero, ialey

de los sedimentos de los cuales deriva. Se estudié en Islapampa la transi-
cién entre el arco morrenico frontal y el material fluvioglacial; la ley media

 de 31 muestras procediendo del-fluvioglacial es de 93 mg/m3 mientras que la

ley media de las 12 muestras en la morrena frontal es de 83 mg/m3. En este
caso el “enriquecimiento’ asociado a la removilizacién fluvioglacial es de un .
12 o/o. : - . ‘

Los sedimentos fluviaies del rio Carabaya

La ley media es baja (20 mg/m3) y muy variable. ‘Muchos afluentes del Cara-
baya proceden de zonas estériles (Grupo Ambo que aflora sobre la orilla iz-
quierda por ejemplo) y los aluviones que traen contribuyen a “diluir’ las le-
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yes en el valle del Carabaya. De todos modos 'el muestreo reallzado en este
valle no es muy satisfactorio porque solo se‘hlzo a partlr de cortes naturales ’
poco profundos :

e) En resumen, la génesis de las concentracnones de oro detrmco en los sedlmen- :
tos plio-cuaternarios de la zona alta queda controlada por la asociacién de
ciertos procesos geomorfogenetlcos y de un’ substrato mmeralnzado 'Sélo los
sedimentos derivados de la erosion de relieves ublcados en afloramientos de la
Formacién Ananea tienen oro. La diferencia de edad de un mismo fenémeno
no parece tener influencia en la genesns de los placeres (no hay diferencia.de -
ley entre las morrenas recientes y las antlguas que’ denvan de una misma
cuenca). Los fendmenos de remov»lazacnén pueden conducur a un incremento
de la ley (paso del glacial al fluwoglacnal) pero’ esto debe de ser matizado. La
‘mezcla de aportes estériles y mmerahzados conduce snempre a una disminu-
cion de la ley. : -

Los placeres fluvio-torrenciales y aluviales de la vertlente amazomca y del Madre de
Dios se ubican en dlstmtos conjuntos geomorfoldgicos y mveles orograflcos Aporo-
ma (2000 m), Nusiniscato {1000 a 500 m), Huaypetue (450 a 350 m) y Laberinto
(250 m) son algunos de los principales placeres que jalonan el transporte del mate-
rial aurifero de la Cordillera hacia la Amazonia. Las zonas de Quincemil y de Mazu-
ko donde se realizaron los estudios sobre las condiciones de génesls de los placeres
en ambiente fluvio-torrencial y aluvial, se ubican en el piedemonte, respectivamente -
entre 1000 a 500 m y 450 a 300 m de altitud.” ~

2.2.1 Area de Quincemil

La proximidad de la Cordillera, fuente primaria del oro detritico del piede-
monte amazénico y del Madre de Dios,” tiene una fuerte influencia en los
aportes directos de dicha cordillera, y por lo tanto crea una cierta variabili-
dad 'y complejidad en Ias condiciones de genesxs de los placeres del drea de
Quincemil.

El muestreo se realizd en los alrededores de la localidad de Quincemil y a lo
largo de! rio Huajiumbre. El procesamiento utilizado es el mismo que en la
zona alta.

a)  En la Formacién Cancao que conforma la mayor parte del material de-
tritico de la cuenca de Quincemil, se han detectado concentraciones in-
fimas de oro mediante nuestro muestreo. ‘Las leyes son generalmente
inferiores a 1 mg/m3 con un.maximo de 5 mg/m3. Estos valores no son
quizds realmente representativos del contenido aurifero dé la Forma--
cion Cancao; por un lado porque no se ha podido muestrear un perfil
-‘completo de la Formacién Cancao y por otro lado porque el muestreo
realizado fue limitado a una zona restringida de la cuenca que sobre
todo parece reflejar la pobreza de los aportes del valle de Marcapata.

b) En vieias altas superficies recortando la Formacion Cancao existen con-
: centraciones auriferas notables segln los testimonios de la gente del
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area, que trabajan en tiempo de lluvias. Hemos encontrado trazas de
estas explotaciones en ciertas cumbres. Se trata aqui de concentracio- °
nes de tipo residual, o de placeres aluviales antiguos post-Cancao y
ante—-T5 : :

c)  Las terrazas modernas v las playas de los rios autdctonos han propor-
cionado leyes diez a cien veces mas elevadas que la Formacién Cancao
con una concentracién siempre mayor en el bedrock. El rio Huajiumbre
y su tributario el Palcamayo, drenan unicamente la formacién Cancao,

~ lo que implica que las concentraciones encontradas en las terrazas bajas
-de dichos rios proceden de la removilizacién del oro de zonas, niveles
o superficies, todavia mal [ocalizadas, de dicha formacion. En el caso de

" los rios Magdalena, Pan de Azlcar, Garrote y Maniri que nacen en las
faldas del cerro Kamariti (Fig. 4), el oro de las terrazas modernas puede
derivar de mineralizaciones primarias del substrato Precdmbrico anfitio-

~ litico de dicho cerro (antisua mina de oro de Karanti, Fornari et al.
1981). Las-terrazas del valie andino de Marcapata (rio Araza) propor- '

" cionan: leyes muy bajas o nulas, lo que sugiere que dicho valle nunca fue
una fuente importante de oro -para la cuenca de Quincemil. Ademis

~en el caso de la Formacion Cancao el oro parece haber sufrido una
fuerte dllucnon en el cuantioso materlal ﬂuvuo-torrenmal

" d) En resumen, Ia genesns de los placeres utlhza en Ia cuenca de Qumcemul'
vanos modos de concentracién o reconcentracién: -

— 'concentracnén de oro de origen local, poco ' transportado, dlrecta-
mente derivado del substrato cnrcundante. por ejemplo los place-'
. res del rio Magdalena, .
— - removilizacién “in situ’ por rios autoctonos del oro almacenado -
~ en los conglomerados rellenando ta cuenca. Es el caso del iio
Huajiumbre y de sus tributarios, y la Formaci6n Cancao desempe-

fia asi el papel de colector intermediario (Fayzulin 1968):
En muchos casos {rio Araza, rio Nuslmscato) los. placeres resultan de la

combmaclén de varios modos. '

2.2.2 Area de Mazuko (an 5)

La zona de Mazuko, ublcada a.unos 50 km al ENE del pie de la Cordlllera
Onental (Fig. 1), difiere de la cuenca de Quincemil por su menor altitud y su
pos:clon‘ més externa. Dicha situacién influye profundamente sobre el am-
biente deposicional del material aluvial, 1as modalidades de la concentracion
y el tipo de particulas de oro (granulometria, formay composicion).

La zona de Mazuko--Huaypetue es una de las mds activas zonas de explota- '
cién aurifera del sur del Perd y el oro se trabaja aqui en el lecho de los rios
y en las terrazas bajas. También se mencionan explotacwnes en-zonas altas
de interfluvios (posnblemente en nlveles de reconcentraci6n superficual)

Las fuentes del oro: no existen aportes locales de oro primario como en
Quincemil y todo el oro presente en el area llegd después de un transporte
mis- 0 menos Iargo e interrumpido 'por etapas de reconcentracuon en forma-

ciones aluwales. :

29



. > - - - ra
(0861 's03j0 & uipy uy sodys|joab sojop upbag) 803{UDII?| DUIIIOW &P BIF3ID  pnjoy $0IQWOd T CLITYIT Y
o3un|g odwed ap- :w_mu._a Sp D] 2p 13ADIID ISS - MNN [H}43d S0JUIWIIINDEZ 093004)33 2P 3032y 3p 021UOQY- o3aqy-
. . S £ L

secot e JI71/J, _~ 7 N
‘ YopXN{j|jo% 3p 3w Idg (B & .o_uc_v-.ow:.—u.g

(43w ) oquy ‘od9 jap g (uv 2w) pausuy ‘wy of ap E

0pOAIap 3Jud|3al |O1ID|D OpoALIIp 3|ud 3L |DIIDID

d {ti) onbijuo j {1d) 1919018 - 3tue
Lo .cn.wm»/.Mu.\fn. jo120iBctany; £ oudiiofy e a] o totangt ‘& d118840d
: . 5031020804 (0184]u04403 ) - oz 03440470 - 0IAIS p
tug) LYSTLITY ! (%) oquwy "odg § tuv) oduouy uiy §
. VANVYNY 3G YHOZ v 3¢ CIIBTTIOLHORO3D VdvW & 614

Gl .

{ios AN

.. Gz N7
¥ v 0
% N7

-4

.
=
o

&
]
hed
/

\
ak e
VoS, & / //

w g o ‘w !/ /. E
S e i ) T )

T A
V\ G AT RN
D(B@Ot,_x\.ﬂJ

/ f
v
/S weoist//

30



EVO LUCION GEOMORFOLOGICA Y PLACERES DE ORO
’ . EN LOS ANDES SURORIENTALES DEL PERU

La fuente principal del oro de los placeres en terrazas de la region de Mazuko
y Huaypetue es el oro detrftico de la Formacion Mazuko. Del miembro supe-
rior conglomerético de dicha formacién, potente de unos 100 a 1560 m. se,.
sacaron 17 muestras en cortes naturales de las Quebradas Secas y Dos de Ma- -
yo. Las leyes obtenidas son erraticas, pero en general mucho més elevadas
que en ia Formaci6n Cancao de Quincemil: la gran mayoria de las muestras

. proporciond valores entre 5 y 10 mg/m3 v tres de ellas dieron entre 40 y 50

mg/m3. Ninguna muestra estuvo inferior 2 2 mg/m3. La formacion Mazuko

“garfesponde asi a un verdadero "colector intermediario” con un potencial

corresponde

- aurifero mucho maés elevado que la Formacién Cancao de Quincemil. Las

zonas fuentes del oro de la Formacion Mazuko quedan todavia mal definidas.
Sin embargo, su potencial aurifero considerable sugiere més bien que los
aportes proceden de zonas mds ricas en oro gue la zona de Quincemil posible-
mente de las zonas del Colorado, Nusiniscato, San Gaban y otras partes de
la vertiente de la Cordillera Orienta:.

L.a reconcentracion del oro de la Forimacién Mazuko se realiza gracias a la red

aluvial autéctona de los rios Aguas Secas, Chiforongo, Dos de Mayo, Malino-

wski, Caishive, Huaypetue,... que corren enteramente sobre terrenos de dicha
formacién. Se mericionan también concentraciones econdémicas {informes
inéditos del Banco Minero del Per() .en un nivel del tope de la formacién
Mazuko (grava superior), de algunos metros de potencia, y que podria repre-
sentar a un horizonte aluvial muy rico de la Formacién Mazuko, o a un nivel
de reconcentracion superficial del mismo tipo que se menciona en el tope de
la Formacidén Cancao de Quincemil.

Una fuente de menor importancia lo constituye el oro traido por el rio Inam-
bari desde la Cordillera y las partes aguas arriba del piedemonte: liegando en
el 4rea de Mazuko, , este oro al6ctono se mezcla con el oro autéctono de la
Formacion Mazuko y, lo que no queda depositado en las terrazas propias
del rio Inambari, esta exportado hacia la llanura Amazénica.

En resumen, en el drea de Mazuko, con ubicacién mucho mas alejada de la
Cordillera Oriental que la cuenca de Quincemil, la influencia de la localizacion
de las fuentes primarias de oro se hace mucho mis difusa. Criterios como la.
disposicién favorable de la‘red hidrogréfica {ausencia de dilucion por aportes
estériles), una evolucién geomorfolégica fenta (que favorece la concentracion
durante el transporte), removilizaciones de concentraciones antiguas, tienen

un papel importante en la génesis de las concentraciones auriferas del piede-

monte. En la Formacién Mazuko, las concentraciones parecen localizarse en
abanicos anchos y achatados de los paleorios que desembocan de la Faja
Subandina. Esta formacién constituye un verdadero colector intermediario
que alimenta los placeres de la region de Mazuko y Huaypetue.

CONCLUSION

En el sur de-la Cordxllera Oriental peruana, las cuencas de la zona alta sélo tienen oro en
ciertos sedimentos- glac:ales y fluvnoglat:lales cuaternarios. Las variaciones espaciales de las
leyes en Ias morrenas y matenales fluvioglaciales derivados son muy fuertes deunvallea
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" otro lo que. sugiere que los indicios primarios son éstrechamente localizados. En cada

uno de estos conjuntos, las leyes varian en funcién de las condiciones de depdsito, siendo
los mds ricos los sedimentos fluvioglaciales que las morrenas y es en los sectores donde se
ha realizado la removilizacion que los incrementos de leyes son los mds importantes. Los
sedimentos anteglaciales (fluviales y palustres) son estériles o tienen leyes bajisimas lo
que parece ser debido a un transporte por redes fluviales que drenan una cuenca amplia

. en la cual los. terrenos estériles abundaban. Esto explica una “dilucién” del oro y una

bajada de las leyes. Un fenémeno semejante explica las bajas Ieyes de los aluviones fluvia-
les actuales del valle del Carabaya

Sobre el piedemonte amazonico, el oro es contenido en conglomerados fluviales y fluvio-

‘torrenciales. Las leyes varian de un lugar a otro de manera mucho menos brutal que en la
“zona alta lo que es debido al modo mismo de formacion de estos placeres. Una parte del

oro que contienen ha sido removilizado de sitios diferentes de la Cordillera y concentrado
con el cavamiento de los valles y la.otra parte procede de la erosion de los terrenos (For-
macion Mazuko por ejemplo) que constituyen el piedemonte mismo.



