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Resumen

Este informe contiene la informacién final de campo sobre la geologia de
los cuadrangulos de Chavifa, Puquio, Querobamba y Santa Ana que se
circunscriben dentro del “Proyecto de Revision y Actualizaciéon de los
cuadrangulos a escala 1/100 000"

La elaboracién de este informe toma como base los mapas geolégicos
publicados por el INGEMMET a escala 1/100 000 en los afios de 1973 y
1996.

La delimitacién de las diferentes unidades litoldgicas se llevd a cabo con
un exhaustivo control de campo, con la ayuda de las imagenes satelitales
RGB, bandas 7, 4, 2 a escala 1/100 000 y fotografias aéreas a escala 1/50 000
aproximadamente, proporcionados por el laboratorio de teledeteccion del
INGEMMET.

El 4rea de estudio se ubica en la regién sur centro del pafs, ocupa ambos
flancos de la Cordillera Occidental de los Andes y abarca una superficie de
12 000 km?.

Se han delineado tres unidades geomorfoldgicas: Zona de conos volcani-
cos, Altiplanicies y valles glaciares.

La columna litoestratigrafica del area de estudio, comprende unidades del
Pérmico al reciente. La secuencia Pérmica mas antigua, esta representada
por el Grupo Mitu compuesta de limoarcillitas, areniscas y conglomerados.
Sobreyaciendo se encuentran los sedimentos del Tridsico sup.-Jurasico inf.
representados por las calizas del Grupo Pucard (formaciones Chambard,
Aramachay y Condorsinga) y las calizas calcoarenitas de la Formacién Socosani
del Jurdsico medio. La pila sedimentaria continla con las sedimentitas del
Grupo Yura (formaciones Puente, Cachios, Labra, Gramadal, Hualhuani). El
Cretécico esta definido por las areniscas y conglomerados gris rojizos de la
Formacién Murco y por secuencias calcareas de la Formacién Arcuquina.

La intensa actividad volcanica registrada en el &rea de estudio, ha sido
dividida en tres grandes eventos:
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Episodio Volcanico del
Paleoceno-Mioceno inferior

Conformado por: Formacion San Pedro, Grupo
Tacaza / Formacion Puquio y Castrovirreyna,

Episodio Volcanico del
Mioceno medio-Plioceno infe-
rior

Conformado por: Grupo Nasca /Formacion

Huaylillas, Formacién Alpabamba, Formacion Aniso
y Formacién Caudalosa.

Episodio Volcanico del
Plioceno medio-Pleistoceno

Conformado por: Ignimbritas Andamarca y flu-
jos lavicos del Barroso

El Cuaternario esté representado por depdsitos
morrenicos, fluvioglaciares, aluviales y fluviales.

Las rocas intrusivas que afloran en el area de
estudio son de extensiones regionales que varfan
de dioritas a granitos; estos cuerpos se emplaza-
ron en dos periodos magmaticos diferentes: el pri-
mero corresponde al granito de Querobamba del
Paleozoico inferior y el segundo perteneciente al
Batolito Andino emplazado durante el Cretaceo su-
perior; este cuerpo igneo esta localizado en el sec-
tor suroccidental del drea de estudio y corta las
secuencias sedimentarias mesozoicas.

En el drea de estudio se han diferenciado dos
zonas estructurales: zona de pliegues y fallas in-
versas y zona de pliegues abiertos y fallas norma-
les.

El armazdn estructural del area de estudio es
el resultado de numerosas fases tecténicas ocurri-
das desde el Paleozoico superior hasta el Plioceno
siendo la Tecténica Andina la responsable de los
plegamientos, fallamientos, levantamiento y confi-
guracién actual de la region.



Introduccion

Este informe expone el trabajo efectuado en la campafa de campo y que
corresponde a los cuadrangulos de Chavifa, Puquio, Santa Ana y Querobamba.
La elaboraciéon de este informe ha requerido la ayuda de las imégenes
satelitales, fotografias aéreas y los mapas geolégicos bases a escala 1/100 000
publicados por el INGEMMET.

Este trabajo contiene la informacién geografica, geomorfoldgica,
estratigrafica y estructural. Los 4 mapas geoldgicos han sido elaborados a
escala 1/100 000. Ocupan gran parte de la Cordillera Occidental de los Andes
de la region central y meridional del pais; en un area aproximada de 12 000
km?, delimitada por las siguientes coordenadas geogréaficas (Fig. N° 1):

14° 00 -15° 00 latitud sur.
73°30 -74° 30 longitud oeste

De acuerdo a la demarcacion politica actual del pafs, el area se
circunscribe a la provincia de Victor Fajardo del departamento de Ayacucho.

Se accede al area de estudio partiendo de la Carretera Panamericana Sur
para luego continuar por las vias principales de penetracion. El acceso a la
hoja de Santa Ana es por la carretera Nasca-Puquio hasta Pampa Galeras
de donde un ramal carrozable recorre de suroeste a noreste gran parte de
este cuadrangulo.

De la localidad de Ayacucho nace una via que enlaza a las localidades de
Chincheros y Uripa y otra se bifurca en dos ramales: una hacia Puguio y otra
hacia Chavifa.

El acceso a las hojas de Puquio y Querobamba ademds de las vias
mencionadas es por carreteras menores, trochas carrozables y caminos de
herradura que permiten acceder a diferentes comunidades del area de estu-
dio.

Las vias terrestres mencionadas y las aéreas Lima-Ayacucho y Lima-
Andahuaylas, principales centros geopoliticos y econémicos del area de tra-
bajo completan las rutas de acceso a la zona.
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Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-f1), Santa Ana (29-fi), Chavifia (30-0) y Querobamba (29-0)

Se han utilizado imagenes satelitales RGB en
las bandas, 7, 4, 2 proporcionadas por el laboratorio
de teledeteccion del INGEMMET, escala 1/100 000.

+ Fotografias aéreas existentes de vuelo alto a
escala 1 /50 000 proporcionados por el INGEMMET
(fuente IGN).

+ Mapas geoldgicos a escala 1/100 000 elabora-
das por el INGEMMET.

+ Base topografica del IGN.

CASTILLO y BARREDA, (1993) y GUEVARA, C.,
(1974) estudiaron regionalmente los cuadrangulos
de Laramate y Santa Ana respectivamente. Tam-
bién han sido estudiados por MONTOYA, M., (1994)
y publicados en el boletin N° 53 los cuadrangulos
de Lomitas, Palpa, Nasca y Puquio.

En los cuadrangulos de Santa Ana vy
Querobamba se han realizado trabajos de

fotointerpretacion por el INGEMMET para comple-
mentar los mapas geol6gicos a escala 1/100 000.

Valiosa informacion se obtuvo de los levanta-
mientos geoldgicos en areas vecinas publicadas por
el INGEMMET de los cuadrangulos de Paras, San-
tiago de Chocorvos, Andahuaylas, etc.

En la elaboraciéon de los mapas a escala
1/100 000, se han diferenciado las unidades
litoestratigraficas por sus diferentes relevancias en
las imagenes satelitales, proporcionadas por el la-
boratorio de teledeteccion del INGEMMET y foto-
graffas aéreas a escala 1/50 000 aproximadamen-
te, tomando como referencia los mapas geoldgicos
de Chavifa, Puquio, Santa Ana y Querobamba pu-
blicados por el INGEMMET (1974-1993-1995), parti-
cipando en el presente trabajo los ingenieros José
Sanchez Y., Algjandro Lagos M. y el bachiller Car-
los Surco H.
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Geografia

El 4rea de estudio se ubica en las partes altas de ambos flancos de la
Cordillera Occidental de los Andes. La altiplanicie de relieve moderado esta
configurada entre los 4 000 y 4 200 msnm, comprende casi la totalidad del
cuadrangulo de Santa Ana y parte del cuadrangulo de Puquio.

Hidrografia

El drenaje en el drea de los cuadrangulos en estudio se distribuye en
dos cuencas:

Cuenca del Pacifico: La red hidrogréfica que drenan sus aguas al
océano Pacifico son: rio San José, Acari, Pacha, Urubamba, Iro y otros tribu-
tarios menores

Cuenca del Atlantico.-Las rios que drenan al Atldntico son: Negro
Mayo, Mayobamba, Jatun Mayo, Chullhua, Huancari y Soras. Estos rios nacen
en las lagunas que se ubican en las partes altas. De la laguna Apinacocha
nace el rio Acari, de la laguna Lluillisca el rio Negro Mayo y la laguna
Sarhuacocha alimenta al rio Mayobamba.

Clima y Vegetacion

En casi la totalidad del cuadrangulo de Santa Ana el clima es seco y frio;
lluvioso durante los meses de enero a marzo; la temperatura baja en las
noches a menos de 0 °C y en el dia sube a los 10 °C. El clima se hace aln
mas frio durante los meses de junio, julio y agosto, cuando la temperatura
desciende hasta -9 °C.

Las zonas que se ubican entre los 3000-3500 metros aproximadamente
corresponden a la regién Quechua de clima templado, la vegetacién predomi-
nante consiste de gramineas, arbustos, maiz, trigo, cebada papas, quinua,
etc.

En el cuadrangulo de Puguio el clima es subhimedo a himedo frio con
precipitaciones anuales variables entre 250 y 500 mm y temperaturas de 10°
a 3 °C (ONERN). Las zonas mas altas de 4000 m como en el caso de la
localidad de Querobamba, tienen un clima templado a frio, con temperaturas
hasta de 0 °C y precipitaciones pluviales de 100 a 500 mm por afio.
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La agricultura se desarrolla  mayormente en de los rios; los cultivos comunes son alfalfa, trigo,
la region Quechua. Las areas de cultivo estan res- cebada, papa, maiz, habas, quinua, oca y mashua.
tringidas a las laderas de los cerros o al cauce



Geomorfologia

En el drea de estudio se distinguen tres unidades (Fig. N° 2):

Faja de Conos Volcanicos

En la zona de estudio la superficie peneplanizada se ubica a 4 200 msnm,
en esta superficie se observan una serie de conos volcanicos en imagenes
satelitales, orientados en forma elongada en direccion SE-NO. Se ha delimita-
do hasta donde termina la influencia de los conos volcanicos. Estan general-
mente cubiertos en gran parte, por depdsitos morrénicos. Sobre estos conos
se observa una intensa erosion glaciar, los valles estan orientados simétrica
y radialmente.

Altiplanicies

Constituyen una unidad geomorfoldgica de amplia exposicion en el area
estudiada. Estan representadas por una superficie subhorizontal de relieve
suave, cotas comprendidas entre los 4 000 y 4 500 msnm. Esta unidad co-
rresponde a la llamada “Superficie Puna” descrita por BOWMAN, N., (1916) vy
Mc LAUGHLIN, D.H., (1924). Casi la totalidad de esta superficie se encuentra
cubierta por derrames y piroclasticos del volcanismo Plio-Cuaternario.

Valles Fluvioglaciares

Esta unidad geomorfolégica ocupa las zonas altas del area de estudio
controladas por los flancos de la divisoria de aguas. A nivel de imagenes
satelitales es muy caracteristico su disposicion subradial con cierta sinuosi-
dad.

Este rasgo geomorfoldgico ocupa la divisoria y el flanco oriental de la
Cordillera Occidental, esta representada por una planicie amplia que ocupa la
parte nororiental de la hoja de Santa Ana. Las planicies fluvioglaciares estan
en franco proceso erosivo por accién de los rios.

Valle Canon

Es una geoforma que se presenta principalmente, en la hoja de Puquio.
Es producido por la erosion vertical de los rios que drenan la zona configuran-
do cafiones alargados, profundos y un perfil en V.
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Estratigrafia

Las unidades litoestratigraficas delineadas poseen edades que van desde
el Pérmico superior hasta el Cuaternario reciente. Fig. N° 3

En este informe se ha optado por la division del Grupo Yura en cinco
unidades: Puente, Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuani (BENAVIDES, V., 1962)
de la region de Arequipa, en vez de los nombres de las formaciones:
Minaysayoc, Pacha, Soraya y Paire, dados en los boletines publicados por el
INGEMMET, (1993); estas unidades, materia de discusion, son correlacionables
genéticamente, puesto que son variaciones de facies de la misma cuenca,
durante la depositacién de estos sedimentos hubo cierta continuidad, descar-
tando la existencia de algln control estructural importante que haya ocasio-
nado cambios litolégicos notables que justifiquen la variacion en la nomen-
clatura.

La denominacién de Formacién Omasi utilizado en el cartografiado del
cuadrangulo de Santa Ana ha sido redefinida como Formacién Socosani.

El intrusivo paleozoico Querobamba ha sido dividido en cuatro (04) fa-
cies.

A continuacion se describen las unidades estratigraficas identificadas:
Permiano

Grupo Mitu

GREGORY, H. E., (1916) describe con el nombre de Pachatusan a una
secuencia de conglomerados volcanicos y areniscas de 600 m de grosor,
reconocido en la localidad homénima en la provincia de Cusco. Posteriormen-
te Mc. LAUGHLIN, D.H., (1924), describi6 una secuencia de areniscas rojizas
y grises con un conglomerado rojo sobreyacente ubicado en los alrededores
de la localidad de Mitu, en la provincia de Pasco. La edad asignada inicial-
mente fue carbonifera, datdndose finalmente en el Pérmico.

En las imagenes satelitales y fotografias aéreas es muy notorio el drena-
je dendritico.

Los mejores afloramientos se observan en los sectores de los cerros
Condorjojo, Chaija, Hatun Huerta, Pailopanjo, Hualla, Jojalla, etc. en el
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Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-f1), Santa Ana (29-fi), Chavifia (30-0) y Querobamba (29-0)

cuadrdngulo de Querobamba esta unidad se pre-
senta como una franja delgada que infrayace a los
afloramientos del Grupo Pucard.

En el sector de Hualla esta unidad consiste de
una intercalacién de areniscas, limoarcillitas y con-
glomerados gris rojizos, las areniscas son de grano
fino en estratos delgados, los niveles conglome-
radicos gris rojizos (Foto N° 1) estan constituidos
por clastos subredondeados, decimétricos de natu-
raleza granitica y granodioritica, englobados dentro
de una matriz de arenisca arcésica. Los niveles
conglomeradicos estan en mayor proporcion, hacia
la base de los afloramientos. En el sector de Pihuallo
afloran estratos delgados de areniscas finas gris
brunaceas que se encuentran infrayaciendo al Gru-
po Pucara.

Edad y correlacion

Por su posicién estratigrafica de sobreyacencia
en discordancia erosional al granito de Querobamba
de probable edad del Paleozoico superior y de
infrayacencia al Grupo Pucara del Tridsico superior-
Jurésico, se le asigna una edad del Pérmico me-
dio-superior a Tridsico inferior. Se le correlaciona
con el Grupo Mitu de los Andes Centrales.

Ambiente de sedimentacion

Los sedimentos peliticos del Grupo Mitu cons-
tituyen molasas rojas continentales depositadas
en llanuras de inundacién, los niveles conglome-
radicos gruesos corresponden a depésitos
piemontafosos proximales depositados bajo un re-
gimen tecténico distensivo (fallamientos en blo-
ques).

Triasico
Grupo Pucara

Fue estudiado por primera vez por Mc
LAUGHLIN, D., (1924), describe a esta unidad como
una secuencia gruesa calcérea del Triasico supe-
rior-Lidsico. Posteriormente bajo esta denominacion
fue descrita por STEIMANN, J., (1930). Aflora como
una faja elongada de 15 km de longitud
proyectandose al cuadrangulo de Chincheros. Se han
distinguido tres formaciones:

Formacion Chambara.- Constituida por ca-
lizas masivas gris azulinas micriticas con abun-
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dante venilla de calcita rellenadas en distintas di-
recciones, con grosor promedio de 200 m y abun-
dante fésil. Estas manifestaciones sedimentarias se
pueden observar en Tojaruyoc (cuadréangulo de
Querobamba). Las estratificaciones generalmente
son gruesas; pero en el sector de Apongo y muy
cerca al limite sur del cuadrangulo de Chincheros
se observan estratificaciones delgadas semejan-
tes a un Aramachay.

Formacion Aramachay.- Aflora en los alre-
dedores de Morcolla y Silacaha (cuadrdngulo de
Querobamba), esta conformada por una intercala-
cién de limoarcillitas y calizas en estratos delga-
dos de coloracion gris marrén con abundante nédu-
lo calcéreo de 8 cm de seccion. Los estratos mues-
tran intenso replegamiento. Otras manifestaciones
de esta unidad se observan en los alrededores de
Hojarailla, y Tranca. En la quebrada de Durasnichayoc
(cuadrdngulo de Querobamba) existen afloramien-
tos de calizas en estratos delgados intensamente
replegados, fosiliferos que podrian corresponder a
la Formacion Aramachay se encuentra en contacto
fallado encima de la Formacion Cachios (Foto N°
2).

Formacion Condorsinga.- Aflora en los al-
rededores de la localidad de Sillacha y Parantuna
(hoja de Querobamba). Esta unidad esta conforma-
da por calizas gris azulinas en estratos medianos,
con abundante venilla de calcita que sobreyacen a
los niveles limoarcilliticos de la Formacion
Aramachay.

Edad y Correlacién

Los afloramientos del Grupo Pucard, en areas
adyacentes (por ejemplo los correspondientes al
oeste de Huancapi, sureste de Uripa, Minas Cana-
rias y poblado de Morcolla, muestran una posicion
discordante al Grupo Mitu del Pérmico medio-su-
perior a Triasico inferior, subyaciendo en forma igual-
mente discordante al Grupo Yura del Jurdsico su-
perior-Cretaceo inferior.

Al sur de la localidad de Jajiraja (limite occi-
dental del cuadrangulo de Huancapi el Grupo Pucara
subyace a la Formacién Socosani del Jurasico me-
dio-Bajociano; igual posicién se le reconoce en el
cuadrangulo de Querobamba. En consecuencia, €l
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Grupo Pucara estarfa en el Tridsico superior-Jurasico
inferior.

Ambiente de sedimentacién

Las caracteristicas litologicas del Grupo Pucara
corresponden a una sedimentacion marina de pla-
taforma carbonatada con aporte terrigeno en un ré-
gimen tecténico extensional.

Jurasico

Formacion Socosani

Esta unidad presenta sus mejores afloramien-
tos en los cerros Jalaorcco, Hojasrailla, Analayoj,
Huacrachuco, Condorillo, etc. (cuadrangulo de
Querobamba) conformando un anticlinal limitado por
fallas (cuadrangulo de Querobamba).

Se encuentra sobreyaciendo al Complejo de
Querobamba en contacto concordante. Se observa
un adelgazamiento notorio de estos estratos lo que
indica una zona de bordes.

Litologia y grosor

Esta unidad consiste mayormente, de una in-
tercalacién de calizas macizas, limolitas calcareas,
calizas arendceas, calizas dolomiticas. Las calizas
son gris claras, en estratos medianos a gruesos,
con abundante venilla de calcita. Se estima un gro-
sor de 350 m.

Cerca al cerro Chuncuchayoc (635100 E,
8439 000 N) los afloramientos consisten de calizas
calcoarenitas grises, limoarcillitas gris amarillen-
tas a gris marrones con alta porosidad y bajo peso
especffico, dispuestas en estratos delgados y para-
lelos con una inclinacién de 30° al SE. En este
sector se han recolectado abundante fésil.

Edad y Correlacién

Los fdsiles registrados tales como:
Stephanoceras cf. S. Humphriesianum en el cerro
Minaschayoc (cuadrangulo de Santa Ana) es mar-
cador del Bajociano superior reportado en los nive-
les superiores de esta unidad y por el reporte de
Hildoceras lily HAU que marca el Toarciano supe-
rior la edad de la Formacion Socosani esta com-
prendida entre el Toarciano superior y el Bajociano
superior y es correlacionable con la Formacién Rio
Grande de la region de Nasca (RUEGG, 1960), con
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la Formacion Socosani de la region de Arequipa
(BENAVIDES, V., 1962), con la Formacion San Fran-
cisco de la regién de Tacna (WILSON vy
GARCIA,1962) y con la Formacién Chunumayo del
centro del pais (MEGARD, F, 1968).

Ambiente de sedimentacion

La presencia de calizas macizas, calizas are-
nosas y limolitas calcareas sugiere que estas se-
cuencias fueron depositadas en un ambiente mari-
no somero de aguas muy agitadas.

Grupo Yura

La localidad tipica de este grupo se encuentra
en el distrito de Yura, departamento de Arequipa,
inicialmente fue descrita por JENKS, W., (1948) bajo
la denominacién de Formacién Yura posteriormente
BENAVIDES, V., (1962) denomina Formacion Yura a
una gruesa secuencia sedimentaria constituida por
areniscas, lutitas y calizas a las que dividié en cin-
co miembros denominados de abajo hacia arriba:
Puente, Cachios, Labra, Gramadal, Hualhuani. Final-
mente (WILSON, J. y GARCIA, W., 1962) en el es-
tudio de los cuadrangulos de Pachia y Palca la ele-
van a la categorfa de grupo dividiendola en dos
formaciones: Ataspaca y Chachacumane.

En las imagenes satelitales esta unidad se pre-
senta con una orientacion NO-SE formando
anticlinales y sinclinales, tonalidad gris amarillen-
ta, drenaje subparalelo a subdendritico, notandose
zonas resistentes a la erosion donde afloran las
areniscas y cuarcitas, ademas zonas afectadas fuer-
temente por la erosion de los niveles calcareos.

En el drea de estudio CASTILLO, D. (1995) lo
divide en tres formaciones: Huacana, Paire y Soraya
nomenclatura local dada por PALACIOS, O. La For-
macion Huacafia ha sido dividida en 3 miembros
(Minaschayoc, Pacha y Sayhua que corresponderfan
a la Formaciones: Puente, Cachios y Labra). En el
presente informe al Grupo Yura se le redefine con
las denominaciones dadas por BENAVIDES, (1962):

Formacion Puente

Sus mejores afloramientos se observan en el
cuadrangulo de Santa Ana, en los sectores de
Ufahuatana, cerro Inca Pacha, cerro lllajasa en for-
ma de una franja elongada con orientacién NO-SE.
Esta unidad presenta una topografia accidentada que
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contrasta con las formas suaves del Miembro
Cachios sobreyacente. Se calcula un grosor de 250
m aproximadamente.

Litolégicamente estd constituida por areniscas
intercaladas con limoarcillitas vy lutitas gris claras
a gris verdosas, las areniscas son de grano fino, a
veces con cemento calcareo.

Edad y Correlacion

Por su posicién estratigrafica de sobreyacencia
sobre la Formacion Socosani y por infrayacer a la
Formacion Cachios, esta unidad es considerada del
Caloviano.

Formacion Cachios

Fue descrita por BENAVIDES, V., (1960) en la
quebrada Cachios, margen derecha del rio Yura, cer-
ca de la localidad de Calera. En su localidad tipica
esta descrita como lutitas negras a gris oscuras,
deleznables, tobaceas, intercalaciones menores de
areniscas, limolitas grises con un grosor de 600 m
con restos de plantas que atestiguan un ambiente
marino somero; pero en el drea de estudio presen-
ta facies completamente diferentes. Por ejemplo,
hacia la base aflora una intercalacion de lutitas
calcareas muy deleznables, margas, areniscas
calcéreas, areniscas cuarzosas y limolitas, también
en los sectores de los cerros Unumia, Yanayana,
Huilqui y Escherotuma.

Esta unidad infrayace a las areniscas de la
Formacion Labra (Miembro Sayhua) en contacto ni-
tido y concordante, en igual relacién sobreyace a
las areniscas de la Formacién Puente
(Minaschayoc). Se ha reportado 580 m de grosor
de esta unidad.

En el sector de Jasapata y Quisuarnioc
(cuadrangulo de Querobamba) se observan niveles
limoarcilliticos y areniscosos con pequefios hori-
zontes calcareos pertenecientes a esta unidad.

Edad vy Correlacién

En el estudio anterior del cuadrangulo de San-
ta Ana, CASTILLO, J. y BARREDA, J., (1993) se men-
ciona el hallazgo de ammonites: Perisphinctes cf.
P (Dichotonosphintes) asociados a la Posidonia aff.
P Estiana DOUGLAS que es un fosil caracteristico
del Caloviano medio superior. Por esta razon y por
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su posicion estratigrafica encima de la Formacion
Puente permite datar a la Formacion Cachios como
del Caloviano inferior a medio.

Se le correlaciona con el Miembro Cachios de
la Region Arequipa (BENAVIDES, V., 1962) y con la
parte media de la Formacion Ataspaca. (WILSON vy
GARCIA, 1962).

Ambiente de sedimentacién

Las evidencias litoldgicas de esta unidad su-
gieren que estas rocas se han depositado en un
ambiente marino, en una cuenca de profundidad fluc-
tuante.

Formacion Labra

Esta unidad aflora en ambas margenes del rio
Picuya Mayo, en la localidad de Jetume (cuadrangulo
de Querobamba) conformando una terminacion
periclinal de un anticlinal. Regionalmente se obser-
van farallones labrados sobre rocas areniscosas que
ofrecen mayor resistencia a la erosion.

Esta conformada por areniscas cuarzosas de
coloracién blanco marrén amarillento y cuarzoare-
niscas con intercalaciones de areniscas calcareas,
lutitas azuladas violaceas y amarillentas que se
exponen en estratos delgados finamente laminados
e intercalados con las areniscas y ortocuarcitas que
suprayacen a la Formacion Cachios concor-
dantemente e infrayacen en la misma relacién, a
la Formacién Gramadal.

Edad vy correlacion

Estudios anteriores en el cuadrangulo de Santa
Ana reportan lamelibranquios de la especie Tellina
sp. vy Gryphaea, que constituyen fésiles de amplio
rango del Jurasico superior. En la secuencia calcarea
que infrayace a la Formacion Cachios se han colec-
tado especies que indican la edad del Caloviano
medio, en consecuencia a la Formacién Labra se le
puede considerar en el Caloviano medio a superior.
Se le correlaciona con el Miembro Labra de la re-
gion de Arequipa (BENAVIDES, V., 1962) y con la
parte superior de la Formacién Ataspaca de la re-
gion de Pachia y Palca (WILSON y GARCIA, 1962)

Formacion Gramadal

Aflora en los sectores de Paire, Manco Joniche,
cerro Achuilla, cerro Pucarilla (cuadrangulo de
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Querobamba). Existen buenas exposiciones en la
parte nororiental del cuadrangulo de Santa Ana.

En la localidad de Santa Magdalena (cua-
drangulo de Puquio) se han cartografiado gruesas
secuencias de calizas gris azulinas, micriticas, con
vetillas de calcita. También se han reportado nive-
les de calizas arenosas que se alteran a sulfatos
que les da una coloracion blanquecina caracteristi-
ca. En esta drea no se han recolectado fésiles.
Hacia el sector NE del cerro Jejaloma también se
han delimitado remanentes de esta unidad.

Edad y correlacién

En el cuadrangulo de Santa Ana, CASTILLO C.
(1995) reporta Macrocephalites cf. M. Boesei
BURCKHARDT, Gryphaea sp. Terebrétuls sp.,
Reineckia cf. fosiles que marcan el Caloviano me-
dio-superior. y Kosmoceras aff. K. Jason, Reineckia
y Ecticoceras sp. que marcan el Caloviano superior.
Por estas caracteristicas a la Formacion Gramadal
se le considera de edad Caloviano medio-superior.

Ambiente de sedimentacion

Por las caracteristicas antes mencionadas esta
unidad se deposité en un ambiente marino de fa-
cies someras con climas calidos y presencia de
corrientes fuertes. Se le correlaciona con el Miem-
bro Gramadal de la region de Arequipa (BENAVIDES,
V., 1962).

Jurasico-Cretacico

Formacion Hualhuani

Los mejores afloramientos de esta unidad se
localizan en la parte sur central del cuadrangulo de
Puquio, en los sectores de Durazniyoc, cerro Maji,
cerro Tonco Tonco y sobreyace a la Formacidn
Gramadal e infrayace a la Formaciéon Murco. Pre-
senta rasgos topograficos muy pronunciados, con
crestones y escarpas debido a la gran resistencia
que ofrecen las areniscas a los agentes erosivos.

Litolégicamente estd constituida por areniscas
cuarzosas de grano fino y areniscas limosas gris
blanquecinas, con una buena seleccién. En el sec-
tor del cerro Jejaloma se ha reportado lentes de
conglomerados finos. Los estratos poseen un gro-
sor de hasta 1,0 m, intercaladas con niveles del-
gados de limoarcillitas y lutitas gris oscuras.
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En el control de campo se han diferenciado
dos facies caracteristicas de la Formacion Hualhuani
(Fig. N° 4).

Facies de areniscas.- Se caracteriza por el
predominio de areniscas gris amarillentas de grano
fino, dispuestas en estratos crecientes, los granos
poseen una buena clasificacion, con algunas
alternancias de limoarcillitas gris negruzcas a gris
verdosas. Esta facies se puede observar en el sec-
tor NE del cuadrangulo de Querobamba cerca de
las localidades de Tactalla y Quisuaniyuc.

Facies de cuarzoareniscas.-Estd predomi-
nantemente conformada por areniscas cuarzosas
gris amarillentas a gris anaranjadas. Los granos de
cuarzo son de tamafio fino con espacios inter-
granulares rellenados con cemento de silice de dl-
tima generacion.

Sus afloramientos se observan cerca al sector
de Pisha Puquio, alrededor de la localidad Aucard
(Foto N° 5) (cuadrdngulo de Querobamba) en los
alrededores de la localidad de Santa Magdalena y
Tonco-Tonco (cuadrangulo de Puquio). Cerca al ce-
rro Pajonalillo se observan lentes conglomeradicos
finos dentro de los niveles de areniscas finas.

Edad y correlacion

Esta unidad infrayace a la Formacion Murco
probablemente del Neocomiano medio-Aptiano vy
sobreyace en aparente concordancia a la Forma-
cion Gramadal del Caloviano y probablemente del
Titoniano. Por esta relacién se asigna tentati-
vamente a la Formacién Hualhuani al Oxfordiano-
Neocomiano inferior.

El presente estudio reporta Aetostreon cf. A.
lattisium (LAMARCK) en los alrededores de Santa
Magdalena (cuadrangulo de Puquio).

Se le correlaciona con las cuarzoareniscas de
la Formacién Soraya que afloran en los cuadrangulos
de Chalhuanca, Chuguibambilla y Santo Tomas equi-
valente a las cuarzoareniscas Hualhuani de la re-
gion de Arequipa (BENAVIDES, V., 1962). También
es correlacionable con la Formacién Chimd, de am-
plia distribucién en el norte y centro de la regién
andina del pafs.
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Ambiente de sedimentacion

Los sedimentos de la Formacion Hualhuani se
han depositado en un ambiente semicontinental y
de plataforma (playero) con corrientes agitadas. La
facies de cuarzoareniscas finas ha sido afectada
por metamorfismo de contacto debido a la intru-
sién del batolito Incahuasi (sector suroeste del
cuadrangulo de Puquio) .

Discusion Estratigrafica

Los sedimentos pertenecientes al Grupo Yura
que afloran en el area de estudio, corresponderian
a la parte marginal NO de la megacuenca Arequipa.

En el area de estudio el Ciclo Andino empezd
en el Tridsico superior-Jurdsico inferior con la sedi-
mentacion sobre un alto sumergido (intrusivo
Querobamba), donde se depositaron las calizas del
Grupo Pucara. Posteriormente sobre esta superficie
se depositaron los sedimentos de la Formacidn
Socosani, Grupo Yura, formaciones Murco y
Arcurquina.

Cretaceo

Formacion Murco

Existen buenas exposiciones de esta unidad en
los cerros Huasichara y Salquia. Los afloramientos
estan afectados por diversas fallas inversas.

Litologicamente esta unidad estd compuesta
por limoarcillitas, arcillitas y areniscas de grano
fino de coloracién rojiza a rojo purpura por la pre-
sencia de o6xidos de hierro. Las limoarcillitas
arcillitas son de coloracién verde a rojas dispues-
tas en forma laminar.

En el &rea de estudio la Formacién Murco po-
see mayormente facies pelitica y es claramente
distinguible de la Formacién Hualhuani.

En el sector de Tordicha y cerca al pueblo de
Santa Ana de Huaycahuacho se observan gruesos
niveles de conglomerados gris rojizos con clastos
de hasta 1,0 m de seccion subangulosos de natu-
raleza mayormente calcdrea.

La Formacién Murco sobreyace concordan-
temente a la Formacién Hualhuani (Foto N° 6) e
infrayace en similar relacién, a las calizas de la
Formacién Arcurquina.
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Edad y correlacion

Por su posicién estratigrafica de sobreyacencia
a las cuarzoareniscas de la Formacién Hualhuani
del Oxfordiano-Neocomiano e infrayacencia a las
calizas de la Formacién Arcuquina del Albiano-
Cenomaniano inferior, se asume para esta unidad
la edad del Barremiano-Aptiano.

Esta unidad es correlacionable con la Forma-
cién Murco de la regién de Arequipa (BENAVIDES,
V., 1992), también con la parte inferior a media del
Grupo Goyllarisquizga del centro y norte del pais,
con el Grupo Oriente de la zona Subandina y con
las partes superiores de la Formacion Huancané de
la regién de Puno (NEWELL, N.D., 1949).

Ambiente de sedimentacion

Las sedimentitas de la Formacién Murco se
han depositado en un ambiente semicontinental de
caracter esencialmente regresivo y en condiciones
oxidantes.

Formacion Arcurquina

JENK, W., (1951) describe con este nombre a
una secuencia de calizas fosiliferas que afloran a
20 km al noreste de Santo Tomds en el departa-
mento de Apurimac.

En el andlisis de las fotografias aéreas e ima-
genes satelitales muestra una textura caracteristi-
ca rugosa, drenaje desordenado, tonalidades de gris
marrén claro.

En el sector NE del cuadrangulo de Santa Ana,
en los cerros Huasichara y Ocrocancha se encuen-
tra como parte del flanco occidental del anticlinal.
En los cerros Condorillo Huamanilla y Jalachiuchi
se presenta en forma elongada de 12 km de longi-
tud aproximadamente formando parte del nicleo de
un sinclinal. En los alrededores de Santa Magdale-
na, en el sector sureste del cuadrangulo de Puquio,
afloran niveles calcareos que estan siendo asigna-
dos a la Formacién Arcurquina.

Litologicamente estd compuesta por calizas
gris oscuras en estratos delgados y gruesos con
venillas de calcita intercaladas con calizas arcillo-
sas, se presentan también en los niveles inferio-
res, nddulos de color marrén en formas lenticulares,
las calizas arcillosas se caracterizan por poseer
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mayor plasticidad e incompetencia, favoreciendo el
desarrollo de pliegues disarménicos dentro de es-
tructuras mayores.

Edad y correlacion

Sanchez Y. (2001) reporta en los alrededores
de la localidad de Milpuc, sector NE del cuadrangulo
de Santa Ana, una gran cantidad de fosiles entre
las que destacan: Oxytropidoceras sp. (Albiano me-
dio), Sharpeiceras sp. (Cenomaniano inferior)
Astarte cf. A. subcostata DORB del Neocomiano me-
dio-Aptiano (Albiano).

De acuerdo a estos fdsiles, a la Formacion
Ferrobamba se le asigna una edad del Albiano-
Cenomaniano inferior. Se le correlaciona con las
calizas Yuncaypata de la regién del Cusco, con la
Formacion Arcurquina de la region de Arequipa, con
las formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha del
centro del pais y con las calizas de la Formacién
Ayavacas de la region del lago Titicaca.

Ambiente de sedimentacion

Las evidencias paleontoldgicas v litolégicas in-
dican que la Formacién Arcurquina se ha deposita-
do en un ambiente marino, en plataforma carbo-
natada de mediana profundidad.

Paledgeno-Neogeno

Las manifestaciones volcanicas que se obser-
van en el area de estudio se inician en el Paledgeno
y contindan hasta el Plioceno superior-Pleistoceno
inferior y han sido agrupadas en dos sectores: Sec-
tor NO que abarcan los cuadrangulos de Puquio y
Santa Ana y la zona occidental del cuadrangulo de
Chavifia donde afloran las unidades volcanicas de
San Pedro, Para, Tacaza/Puquio/Castrovirreyna, Cau-
dalosa, ignimbritas Andamarca y el Barroso. El sec-
tor NE abarca el sector oriental del cuadrangulo de
Chavifa proyectandose al cuadrangulo de Pacapausa,
donde afloran el Tacaza, Alpabamba, Aniso, las
ignimbritas Andamarca y el Barroso (Fig. N° 5).

Paledgeno

Episodio Volcanico Paleoceno-
Mioceno superior

En este informe se agrupa por primera vez, a
las unidades volcénicas cuyas edades van desde el
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Paleoceno al Mioceno inferior. Esta agrupacién es
posible por sus caracteristicas estructurales y se-
guidamente se describen de la mas antigua a la
mas moderna:

- Formacion San Pedro
- Formacion Para

- Grupo Tacaza/Formacion Puquio/Formacion
Castrovirreyna

Formacion San Pedro

Comprende a una secuencia de rocas volcano-
clasticas compuestas de ignimbritas, tobas y aglo-
merados con intercalaciones de limolitas 'y arenis-
cas expuestas en los alrededores del pueblo de
San Pedro y quebrada del mismo nombre (cuadrén-
gulo de Puquio).

En las imagenes satelitales se observan tona-
lidades gris violaceas a gris marrones, drenaje des-
ordenado a no bien definido con textura rugosa.

Los mejores afloramientos estan en el cua-
drangulo de Puquio en los sectores de Huisca Loma,
cerro Barronco, cerro Condorsinga y cerro Ccupaica.

Litologicamente esta constituida por interca-
laciones de tobas ignimbriticas, cineritas, derrames
lavicos, brechas y aglomerados volcanicos interca-
lados con limolitas y areniscas.

Esta unidad yace discordantemente sobre se-
cuencias plegadas del Grupo Yura, sobre el Batolito
Andino e infrayace discordantemente a la Forma-
cién Puguio y al Grupo Nasca respectivamente. Sus
afloramientos poseen mayormente, tonalidades ro-
jizas.

Edad y correlacién

La Formacién San Pedro es correlacionable con
las unidades volcanoclasticas ampliamente difundi-
das en la Cordillera Occidental (volcénicos Tantard,
Sacsaquero inferior y parte inferior del Grupo
Calipuy), con el Grupo Puno del lago Titicaca y con
la Formacién Sotillo de la regién de Arequipa. Los
niveles superiores de esta unidad podrian
correlacionarse con la Formacion Para.

No se reportan elementos paleontoldgicos que
daten a la Formacién San Pedro, pero por su posi-
cién estratigréfica de sobreyacencia, en aparente
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concordancia, a la Superunidad del Batolito Andino
(segmento Incahuasi), cuyas edades Rb/Sr son 90,8
Ma y 94,7 Ma (Sanchez, A., 1982) se le asigna al
Paledgeno (Eoceno superior-Oligoceno inferior).

Ambiente de sedimentacion

Los sedimentos peliticos de la Formacién San
Pedro se han depositado en cuencas
intramontafosas dentro de un régimen fluvial, en
medios altamente oxidantes y con una intensa
actividad volcénica contemporanea en fases
distensivas.

Grupo Tacaza

Este nombre fue empleado por primera vez por
JENKS, (1946), luego es utilizado formalmente por
NEWELL (1949), quien describe una gruesa secuen-
cia de rocas volcanicas en las proximidades de la
mina Tacaza.

La expresion fotogeoldgica de esta unidad se
caracteriza por presentar una textura rugosa, tona-
lidades gris azulinas similares en parte, a los vol-
canicos Barroso. Los afloramientos muestran gene-
ralmente elevaciones con pendientes mas suaves
por la erosion de los glaciares.

Sus mejores afloramientos se observan en los
sectores de Huanco (Foto N° 7), cerro Sallasalla,
Sapan Orco, Marayurcuna, Cayo Cayo y en los sec-
tores de Chontapampa, Chiusa, Potunca, etc.
(cuadrangulo de Querobamba) y cerca al cerro Ne-
gro Puquio. En este lugar se reporta en su nivel
inferior limolitas gris plomizas a gris blanquecinas
intercaladas con areniscas tobaceas finas, hacia
la parte superior y hacia el contacto con los flujos
lavicos se observan gruesas secuencias de tobas
gris verdosas a gris marrones. En este sector se
ha reportado abundante flora fésil que indican la
edad del Oligoceno inferior. En el sector de Lambre
y cerro Colpa, cuadrangulo de Chavifia, se distingue
un nivel de tobas silicificadas y tobas retrabajadas
que infrayacen a los derrames lavicos del Grupo
Barroso (Foto N° 8). Las rocas recolectadas en la
localidad de Huanco se describen como tobas
daciticas gris rojizas, gris rosadas y gris blanqueci-
nas con textura porfiritica. Se observan feldespatos
alterados cuyos componentes son: cuarzo 20%,
plagioclasa 50% y 20% de ortosas. Los niveles
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sedimentarios son areniscas arcillosas gris blan-
quecinas con flora fosil y bioturbacion.

Cerca a la localidad de Tambo (cuadrangulo de
Chavifia) se observan niveles peliticos y areniscas
tobaceas (Foto N° 9). Cerca de la mina Vicunita
(Foto N° 10) y en Cerro Negro (Foto N° 11) los
afloramientos del Tacaza muestran deformaciones.

Litologicamente se puede separar en tres miem-
bros:

Miembro inferior.- Se observa mayormente,
en el sector central a occidental del cuadrangulo
de Chavina y en el sector central del cuadrangulo
de Querobamba mayormente, entre los sectores de
Ellapata, Cancuera, Cashahuasi y Sefial Carhuarazo.
Litolégicamente estd compuesto por una alternan-
cia de areniscas de grano fino con matriz tobacea
cuya coloracion varfa de gris violaceas, gris verdo-
sas a gris anaranjadas, intercaladas con capas de
limoarcillitas, aglomerados y brechas volcanicas
compuestos por clastos subangulosos hasta de 15
cm de diametro, de naturaleza mayormente
andesitica y algunos niveles de tobas retrabajadas.

Cerca de la localidad de Vadopata afloran are-
niscas arcésicas gris rojizas de grano fino interca-
ladas con niveles lavicos andesiticos delgados.

Miembro intermedio.- Se observa en los
sectores de Chuchi, Pucapateria. Esta unidad esta
constituida litologicamente por derrames mayormen-
te andesiticos gris verdosas a gris violaceas con
intercalaciones de brechas y conglomerados grue-
sos volcanicos con matriz tobacea muy diferenciable
del nivel inferior. Las rocas son descritas como
aglomerados volcanicos muy alterados de color gris
rojizos con una textura brechosas con fragmentos
liticos englobado dentro de una matriz alterada ar-
cillosa. Estos aglomerados generalmente tienen 10%
de cuarzo, 45% de plagioclasa bien desarrolladas,
55% de ortosas minerales oscuros 20% vy con 3%
de micas.

Miembro superior.- Este nivel se observa
en los sectores de la laguna Ancascocha y en los
alrededores del pueblo de Chavina. Mayormente esta
compuesto por gruesas secuencias de tobas gris
blanquecinas intercaladas con delgados niveles de
tobas retrabajadas de color gris blanquecinos.
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En muestras de mano son descritas como
tobas daciticas gris blanquecinas, textura porfiritica
con 25% de cuarzo, 40% de plagioclasa y 10% de
ortosa, se observan fragmentos de feldespatos
argilitizados.

La flora fésil recolectada en esta area de
estudio son: Pinaceae, Abies sp., Sseudopsuga sp.
y Cyperacites sp. que indican la edad del Oligoceno
inferior para el Miembro inferior del Grupo Tacaza.

Edad y correlacién

En el 4rea tipica (sur del Perl) las dataciones
determinan entre 20 y 26,51 Ma. En el érea de la
mina Tacaza, esta datada en 21,1 y 17,65 Ma. Es
evidente que los primeros eventos del Tacaza se die-
ron en la zona de estudio (zona central del pafs).

Se le correlaciona con la parte inferior de la
Formacién Castrovirreyna.

Ambiente de sedimentacion

Los tipos de erupciones volcanicas del Grupo
Tacaza varfan de una actividad volcanica lavica con
intenso retrabajo a flujos piroclasticos gruesos,
tobas de caida, flujos piroclasticos y acumulacion
de tobas y cenizas depositadas mayormente, en un
ambiente subaéreo. Los niveles fluvial y lacustrino
en ambientes de clima clido con una incipiente
actividad volcénica.

Cabe indicar que estas unidades en ciertos
sectores tienen tendencia al acuiamiento y a la
interdigitacion por lo que se asume son materiales
originados por varios centros de emisiones.

Formacién Puquio

GARCIA W. (1974) asigna este nombre a una
secuencia de rocas mayormente, volcénicas inter-
caladas con niveles de conglomerados, capas de
yeso, y niveles de calizas gris amarillentas interca-
ladas con arcillitas blanquecinas que afloran muy
cerca de la localidad de Puquio.

Se ha identificado tanto en el anélisis de foto-
graffas aéreas como en imagenes satelitales con
un drenaje subparalelo, textura de aspecto rugoso,
tonalidades de gris verdosas a gris marrones. Los
mejores afloramientos se observan en el sector cen-
tral del cuadrangulo de Puquio (cerro Maniocca,
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cerro Puntaorcco, quebrada Toromachay, cerro
Culebrayoc).

Esta unidad esta afectada por fallas y plega-
mientos con anticlinales y sinclinales de orienta-
cién NO-SE. En el cuadrangulo de Puquio se obser-
va claramente su posicion de infrayacencia concor-
dante con la Formacién Castrovirreyna y de
sobreyacencia a la Formacién San Pedro. Esta uni-
dad posee grandes variaciones laterales que hacen
dificil el estudio de sus facies. Tres facies caracte-
risticas se explican a continuacion:

Facies de tobas liticas y tobas verdo-
sas retrabajadas.- Se observan en los sectores
de Cochapata, Besica y Chupiaco. Estd compuesta
por tobas gris verdosas en paquetes gruesos inter-
caladas con niveles limoarcilliticos gris violaceos
a gris verdosos. Este nivel se puede utilizar como
secuencia gufa, como sucede en los sectores del
cerro Collca Mayo y Vicufita (Foto N° 12)
(cuadrangulo de Chavina). Tiene caracter repetitivo
y se ubica en la parte inferior y superior de la se-
cuencia. Estas tobas se acuian en ciertos secto-
res tal como se observa en la quebrada
Cuchimachay donde las tobas afloran en el flanco
derecho del anticlinal desapareciendo en el flanco
izquierdo.

Facies calcéarea.- Esta facies comprende ni-
veles peliticos intercalados con calizas en estratos
delgados de color gris verdoso a gris blanquecino.
Estos afloramientos calcareos son reportados en
las localidades de Chilques, Pucapateria (Foto N°
13), cerca de Lucanas (Foto N° 14), San Andrés,
Chumayacu y cerca de la mina Vicufita. General-
mente estas calizas estan fuertemente replegadas.
Se ha elaborado un mapa paleogeogréfico para esta
facies (Fig. N° 6).

El andlisis de la columna generalizada de la
Formacién Puquio nos indica que esta facies
calcérea st6lo se ubica en la parte intermedia a
superior de dicha columna.

Facies de derrames lavicos.- Los derra-
mes lavicos de coloracién gris verdosa y gris
violdcea son de naturaleza andesitica y se obser-
van en la parte NE del cuadrdngulo de Puquio, en
los sectores de Loma Puca Corral, el cerro
Riacacca, cerro Huachuya y cerca de la localidad
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de Puquio: localidad de Jatumpunco. Esta facies
también tiene tendencia de acufiamiento, en el sec-
tor de Ynama las tobas gris blanquecinas, que ca-
racterizan al nivel inferior de la Formacion
Castrovirreyna y que marca el limite entre estas
dos unidades, descansan sobre los derrames
lavicos; pero a corta distancia , estas mismas tobas
estan descansando sobre niveles peliticos gris roji-
70s a gris violaceos con pequefios niveles de tobas
retrabajadas.

Edad y correlacién

No se tienen datos radiométricos para preci-
sar la edad de la Formacién Puquio; por su posicién
estratigrafica que suprayace a la Formacion San Pe-
dro del Eoceno-Qligoceno inferior y debajo de la For-
macion Castrovirreyna cuyas edades estan entre 25
y 30 Ma se le asigna la edad del Oligoceno supe-
rior-Mioceno inferior.

En el sector de Ccasacancha y Chichu
(cuadrangulo de Chavifa), los afloramientos de la
Formacién Puquio llegan a confundirse con la se-
cuencia intermedia a superior del Grupo Tacaza por
lo que se postula una interdigitacion entre estas
dos unidades.

Ambiente de sedimentacion

La Formacién Puquio se deposité en un am-
biente restringido hacia el cuadrangulo de Puquio
en cuencas formadas por grabens durante una
tectonica distensiva, estas depresiones poseen
orientaciones NO-SE, donde las intercalaciones de
flujos piroclasticos y derrames lavicos fueron en
parte retrabajados. La mayor profundidad de la cuen-
ca, evidenciada por los mayores grosores de los
materiales sedimentarios, estuvo ubicada en el
sector NE de la localidad de Puquio.

Formacion Castrovirreyna

En las imagenes satelitales se distingue por
su alta reflectancia, drenaje subenrejado, tonalida-
des de gris marrén a gris amarillento, textura semi-
rugosa en afloramientos aislados.

Esta unidad esta conformada por tres niveles:

Miembro inferior tobaceo.- Este nivel po-
see solucion de continuidad a escala regional. Esta
constituido por tobas daciticas gris blanquecinas,
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tobas brechosas y tobas ignimbriticas, en el sector
de Puyhuanlla se observan estructuras de fiammes
(Foto N° 15), disyuncién esferoidal (Fotos N° 16 y
17) a veces estan englobando fragmentos liticos
subangulosos de hasta 10 cm de seccion. Estos
afloramientos poseen un grosor de 150 m aproxi-
madamente, en el sector mas occidental (Apuru,
Colepampa) estas tobas se adelgazan considera-
blemente llegando a veces a desaparecer. Aqui las
tobas son gris amarillentas de apariencia sucia, 10s
fragmentos liticos subredondeados a subangulosos
englobados son de menor tamafo (8 cm de sec-
cion) que evidencian mayor transporte.

Este nivel tobdceo es muy importante porque
se encuentra sellando a la Formacién Puquio.

Miembro intermedio.- Este nivel se obser-
va en los sectores de Collcapampa, cerro Condorillo,
cerro Titanca (cuadrangulo de Pugquio) y cerro Picullo
(cuadrangulo de Santa Ana). Se caracteriza por
contener secuencias de piroclasticos finos gris ver-
dosos con intercalaciones de areniscas tobaceas
gris verdosas a gris violaceas, con pequefios nive-
les de tobas retrabajadas todas dispuestas en es-
tratos delgados. En el sector de Picullo estos aflo-
ramientos poseen una coloracion gris rojiza por al-
teracion. Se estima un grosor de 200 m aproxima-
damente.

Miembro superior.- Consiste en su nivel
inferior, de una intercalacion de derrames lavicos
andesiticos gris verdosos, macizos, en una pasta
afanitica, con gruesas secuencias de brechas
piroclasticas. Hacia la parte intermedia se obser-
van delgados niveles de areniscas piroclasticas,
limoarcillitas tobaceas gris violaceas a gris verdo-
sas dispuestas en capas delgadas y hacia la parte
superior un mayor incremento de lavas andesiticas
y flujos piroclasticos finos.

Tectonicamente la Formacién Castrovirreyna ha
sido afectada por plegamientos suaves con direc-
cién andina, de planos axiales verticales a
subverticales vy sistemas de fallas en la misma
direccion; esta caracteristica saltante permite en
el campo, diferenciarla de las Formaciones Nasca
y Caudalosa respectivamente y que generalmente
se muestran sin deformacién o con un buzamiento
preferencial.



Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-f1), Santa Ana (29-fi), Chavifia (30-0) y Querobamba (29-0)

Edad y correlacién

Esta unidad infrayace discordantemente a las
Formaciones Nasca y Caudalosa del Miocena supe-
rior-Plioceno inferior por lo que se le asigna una
edad tentativa del Mioceno inferior a medio.
Dataciones en rocas similares recolectadas en
Huancavelica determinen una edad radiométrica
comprendida entre 21 y 30 Ma (Mioceno medio).

Esta unidad es correlacionable con la parte su-
perior del Grupo Tacaza del sur del pais y con la
Formacion Castrovirreyna del Perd central.

Ambiente de sedimentacion

La actividad volcanica iniciada en el Paleoceno-
Oligocena inferior con las formaciones Para y San
Pedro, continda con el emplazamiento de la Forma-
cién Puquio, Grupo Tacaza y Formacién Castro-
virreyna.

En el drea de estudio esta actividad volcanica
se caracterizd por un vulcanismo efusivo y explosi-
vo. Los sedimentos piraclasticos finos fueron depo-
sitados en depresiones estructurales en fases
tectonicas distensivas, en ambientes fluviales.

Episodio Volcanico Mioceno medio-
Plioceno inferior

Esta agrupacion de unidades volcanicas se
caracteriza por haber sido afectada por una leve
tecténica que contrasta con el primer grupo. A es-
cala regional se puede apreciar que estas manifes-
taciones volcanicas cubren sinclinales y anticlinales
en las unidades antes mencionadas.

Grupo Nasca

En el drea de estudio se ha definido a una
secuencia de conglomerados basales, rocas volca-
nicas tobaceas e ignimbriticas como parte del Gru-
po Nasca. Los mejores afloramientos se observan
en los sectores de los cerros Juntillo, Huacapata,
etc.

En las iméagenes satelitales este grupo se ob-
serva con una tonalidad gris violacea a gris blan-
quecina con textura semirugosa y un marcado dre-
naje paralelo. En el cuadrangulo de Puquio es noto-
rio la inclinacion al SO de las tobas Nasca, condi-
cién que le confiere un control en el drenaje parale-
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lo de los rios y nos indica ademas un buzamiento
de emplazamiento del NE a SO. Se han determi-
nado tres unidades muy diferenciables:.

Unidad inferior.- Se observa entre la locali-
dad de Saisa Pampa, Lloquepata y alrededores
(Foto N° 18 ) estd conformada por conglomerados
gruesos polimicticos de color gris marrén claros
compuestos por clastos centimétricos y decimé-
tricos en una matriz de areniscas y tobaceas con
un mal sorteo. Estos niveles conglomeradicos tie-
nen caracteristicas de lenticularidad con algunos
horizontes de areniscas gruesas inmaduras. Hacia
la parte superior se observan niveles delgados de
tobas y areniscas tobaceas gris blanquecinas, més
arriba aparecen las tobas Nasca en paquetes grue-
S0S con poco material retrabajado.

Unidad intermedia.- Esta constituida por
tobas retrabajadas, tobas sueltas y niveles de are-
niscas de grano fino (Foto N° 19). Morfoldgicamente
es muy distinguible por la configuracion de zonas
con topografia suave.

Unidad superior.- Conocida como tobas
Nasca gque se manifiestan en varios paquetes de
tobas daciticas, tobas ignimbriticas y tobas
brechosas que coronan las secuencias inferiores vy
estan separados por delgados niveles de tobas
retrabajadas. Los paquetes de tobas generalmente
presentan gran homogeneidad por lo que se asume
sean como varias zonas con superficie de enfria-
miento acumulados en cortos periodos. En el
cuadrangulo de Puquio esta unidad muestra una
inclinacion regional al oeste donde no muestra de-
formacién debido probablemente, a la gran rigidez
del Batolito Andino (Superunidad Incahuasi).

Estos afloramientos muestran incremento de
sflice en las tobas, en el sector de Pampa Galeras
disminuyendo notoriamente, hacia la zona de
Saisapampa.

Edad vy correlacion

Dataciones radiométricas efectuadas por NO-
BLE D., (1979) indican edades de 22,4, 20,5y 18,7
Ma que lo ubican en el Mioceno inferior a medio,
cronoldgicamente debajo de la Formacion Caudalo-
sa y encima de la Formacion Castrovirreyna.
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Por sus caracteristicas litoldgicas y estructu-
rales se le correlaciona con la Formacion Pocoto
del cuadrangulo de Cérdova y con la parte superior
del Grupo Calipuy del norte del pais.

De acuerdo al control de campo se ha confec-
cionado un perfil tedrico para el Grupo Nasca (Fig.
N° 7)

Formacion Huaylillas

Descrita por primera vez por WILSON y GARCIA
(1962). Aflora en gran extensién en el sector SE
del cuadrangulo de Puquio, en las localidades de
Yuraccata, Apacheta, en los cerros Sura y Cello
Orcco y en el sector SO del cuadrangulo de Chavifa.

Litologicamente estd constituida por secuen-
cias de tobas ignimbriticas y tobas retrabajadas
con una deformacion moderada que lo diferencia
del Grupo Nasca.

En el sector de Chiculete (cuadrangulo de
Chavifa) los afloramientos presentan alternancias
de tobas retrabajadas con areniscas tobaceas gris
blanquecinas dispuestas en estratos delgados.

Esta unidad es equivalente en tiempo al Gru-
po Nasca.

Formacion Caudalosa

Se ha descrito como Formacion Caudalosa a
una secuencia de aglomerados de composicion
andesitica y dacitica contobas brechoides expues-
tas a 5 km al noreste de la localidad de Caudalosa.

Fotogeoldgicamente se caracteriza por presen-
tar un drenaje subparalelo a subenrejado, con tex-
tura semirrugosa y tonalidades gris marrones.

La Formacién Caudalosa con pliegues abiertos
suprayace en discordancia angular a la Formacién
Castrovirreyna fuertemente plegada vy fallada. Esta
unidad se ha originado por un volcanismo mayor-
mente explosivo.

Edad y correlacién

La Formacién Caudalosa sobreyace discordan-
temente a la Formacién Castrovirreyna de edad
Mioceno inferior e infrayace con la misma relacion
a la Formacion Sencca del Plioceno superior. Ade-
méas las dataciones radiométricas efectuadas por

26

NOBLE D., (1979) en muestras recolectadas en se-
cuencias similares en las areas de Julcani vy
Huachocolpa indican una edad de 13,9 Ma para la
Formacién Caudalosa que le asigna al Mioceno su-
perior-Plioceno inferior.

Se le correlaciona con la formacién del mismo
nombre de la region de Huancavelica en el sector
«SE» del area de estudio (cuadrangulos de Chavifia
y esquina NO del cuadrdngulo de Pacapausa).

Formacion Alpabamba

GUEVARA C. vy DAVILA D., (1983), describen
con esta denominacién a una gruesa secuencia de
tobas brechoides expuestas en las cercanfas del
poblado de San Miguel de Alpabamba, departamento
de Ayacucho (cuadrangulo de Pacapausa).

En las imagenes satelitales se observa un
drenaje desordenado con tonalidades de gris
violaceas a gris marrones y textura rugosa.

Esta unidad se encuentra aflorando mayormen-
te, en la esquina sureste del cuadrangulo de Chaviha
y se proyecta al cuadrdngulo de Pacapausa, sus
mejores afloramientos se ubican en los cerros
Ujucchana, Pucapampa y Huachala.

Litolégicamente esta constituida por una inter-
calacion de tobas brechosas daciticas blanco ama-
rillentas, gris verdosas con tonalidades rosadas vy
marrén violaceas con niveles delgados de arenis-
cas piraclasticas y harizontes conglomeradicos. Una
caracteristica resaltante de esta unidad es la pre-
sencia de patinas verdosas de alteraciones de Cu.
Al SE del cuadrangulo de Chavifia esta unidad se
encuentra infrayaciendo a gruesas secuencias de
tobas brechosas que se intercalan con areniscas
gris violaceas y gris verdosas de la Formacion Aniso
y que en ciertos sectores se asemejan al Grupo
Tacaza.

En el sector de Calpamayo esta unidad esta
conformada en su nivel inferior, por secuencias de
areniscas y limoarcillitas gris verdosas intercala-
das con niveles conglomeradicos, hacia arriba pre-
senta niveles de tobas, areniscas tobaceas inter-
caladas con limoarcillitas verdosas y violaceas,
hacia la parte superior se observan gruesas se-
cuencias de tobas gris verdosas (Foto N° 20) que
caracterizan a la Formacion Alpabamba, con nive-
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les retrabajados englobando liticos volcanicos con
patinas de Cu.

Edad y correlacién

Debido a que la Formacion Alpabamba supra-
yace en discordancia angular a la Formacion Para
del Oligoceno inferior, que a su vez suprayace a los
volcanicos Tacaza del QOligoceno superior-Mioceno
inferior e infrayace a la Formacion Aniso del Mioceno
superior, ademas, las dataciones radiométricas efec-
tuadas en el cuadrangulo de Orcopampa indican
edades de 13,8, 14,8 y 16,8 Ma a la Formacién
Alpabamba ubicéndola en el Mioceno superior. Se
le correlaciona con el Grupo Palca (cuadrangulo de
Ocuviri) y con parte del Grupo Pisco.

Formacion Aniso

GUEVARA, C. y DAVILA, D., (1983) denomina-
ron Formacion Aniso a una secuencia de rocas vol-
canicas sedimentarias que afloran en el poblado de
Aniso.

Fotogeoldgicamente se diferencia por presen-
tar drenaje subparalelo, textura semirrugoso y to-
nalidad gris marrén.

Esta unidad ha sido cartografiada en el
cuadrangulo de Chavifia, en el sector central orien-
tal en los cerros Yana Orcco, cerro Chaupiloma,
cerro Callua Callua proyectandose al cuadrangulo
de Pacapausa. Litolégicamente esta constituida por
una secuencia de areniscas gris violaceas a gris
verdosas intercalada con tobas retrabajadas y bre-
chas volcanicas. Los estratos de areniscas arco-
sicas son de tamafio medio y de color gris a gris
blanquecinas depositadas en un ambiente fluvial a
lacustrino.

En el sector de Calpamayo, en su parte inferior
esta constituida por un nivel arcilloso, abigarrado e
intercalado con brechas volcanicas pardo rojizas.

La Formacion Aniso en el drea de estudio,
sobreyace en discordancia sobre la Formacion
Alpabamba e infrayace a tobas de las ignimbritas
Andamarca.

Esta unidad se correlaciona con la Formacion
Ayacucho del centro del pais y con la Formacion
Maure del sur del Perg.
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Edad y correlacién

Por su posicion estratigrafica que suprayace en
discordancia a la Formacién Alpabamba del Mioceno
medio, se le considera como perteneciente al
Mioceno superior.

Episodio Volcanico Plioceno medio-
Pleistoceno inferior

En este informe se intenta agrupar a las tobas
ignimbriticas Andamarca (Formacién Sencca) como
parte inicial del episodio volcanico del Plioceno su-
perior-Pleistoceno pertenecientes a una sola cama-
ra magmatica diferenciada.

Las ignimbritas pliocénicas cartografiadas an-
teriormente como Formacion Sencca en distintos
lugares del Per( afloran a distancia considerable
de la localidad tipica de la Formacién Sencca, se
estan replanteando bajo conceptos volcanoldgicos.

Para entender esta teorfa, es necesario cono-
cer los mecanismos magmaticos que llevan a cabo
el proceso final denominado actividad volcanica. A
continuacién definiremos algunos conceptos:

La cdmara magmatica es un espacio ocupado
por un magma donde coexisten mezclas liquidas y
gaseosas con fraccion sélida formada por los agre-
gados mineraldgicos que ya han cristalizado del
primer fundido. La teorfa fisicoquimica indica que
basta s6lo una pequefia diferencia de temperatura
entre el techo y base de la cdmara para que se
inicie el proceso convectivo que traslada calor a
las capas superiores irradiando calor a las rocas
encajantes inicidndose de esta manera una activi-
dad volcanica.

Las erupciones volcanicas son esporadicas e
irregulares y consisten de varias fases. Empiezan
con una erupcién muy variable en intensidad, origi-
nando hiatos cortos llamados silencio volcénico en
estos lapsos de erupcion es donde se producen los
retrabajos de los materiales volcanicos depositan-
dose gruesas secuencias de sedimentos retraba-
Jados a veces, en ambientes lacustrinos.

En el episodio Barroso cuyos materiales volca-
nicos (ignimbritas Andamarca vy flujos lavicos
andesiticos) corresponden a una sola cdmara
magmatica superficial diferenciada. Esta asociacion
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se da por los siguientes factores: la no continuidad
estratigrafica de esta unidad ignimbritica, la ubica-
cién lejana de la localidad tipica de la Formacién
Sencca, su asociacion estrecha a los centros vol-
canicos y al caracter ciclico de estas tobas
ignimbriticas.

Una camara magmatica diferenciada esta con-
formada por una fraccion magmatica enriquecidas
en volatiles, vapor de agua, sflice, etc. que por su
alta densidad se ubican en la parte superior de la
cédmara. La parte inferior serd ocupada por una
fraccion liquida y parte de mezclas sélidas ricas en
Fe de menor densidad, empobrecidas en volatiles,
vapor de agua vy silice. Los productos volcanicos
resultantes en superficie estaran dispuestos
inversamente a la conformacion de la camara
magmatica (Fig. N° 8).

Esta camara magmatica del Andamarca expul-
s6 la fraccion volatil y produjo un voluminoso man-
to ignimbritico (ignimbritas Andamarca) y poste-
riormente expulsé la fraccion inferior produciendo
lavas andesiticas. Cabe mencionar que las tobas
Yacotinco corresponden a rezagos de la fraccion
volatil de la primera expulsion arrojados posterior-
mente. A continuacién describiremos estos produc-
tos volcanicos:

Formacion Andamarca

En la localidad de Arequipa MENDIVIL, S., (1965)
describe a una secuencia de rocas volcénicas de
naturaleza piroclastica, constituida por tobas
rioliticas, riodaciticas que se exponen en la que-
brada Sencca, cerca al pueblo del mismo nombre
denominandole Formacién Sencca.

En el presente trabajo a esta unidad se le de-
nomina Formacion Andamarca.

En las fotografias aéreas e imagenes satelitales
se observa una relevancia caracteristica, alta
reflectancia con un drenaje subparalelo, tonalida-
des de gris marron a gris azulina, similares en par-
te, a los volcanicos Barroso. En el cuadrangulo de
Querobamba esta unidad aparece rellenando depre-
siones formando morfologias suaves.

Los mejores afloramientos estan registrados
en las localidades de Pampachiri y Jajalla, en la
esquina NE del cuadrdngulo de Querohamba y en
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los cerros Chaccha, Jojnahua, Larigoto, Repisillo,
Cruzpata en la esquina SO del mismo cuadrangulo.

En el sector de Huayllahuani (613 460 E vy
8405 218) cuadrangulo de Querobamba, se obser-
van tobas lapilliticas gris blanquecinas en estratos
delgados en la base, hacia la parte intermedia una
gruesa secuencia de aglomerados de tamafio me-
diano (10 cm de seccién de los clastos englobados)
en una matriz de tobas ignimbriticas gris blanque-
cinas, hacia la parte superior brechas volcanicas
en una matriz de tobas gris blanquecinas, los ele-
mentos liticos poseen 50 cm de seccién. En esta
seccion descrita, hay un incremento progresivo en
intensidad de la actividad volcanica.

Gran extension de esta unidad ignimbritica
aflora en la localidad de Andamarca, se caracteriza
por la alternancia de tobas gris blanquecinas y ni-
veles conglomeradicos constituido por clastos de
cuarcitas, areniscas tobaceas y andesitas de hasta
7 cm de seccion. Englobados en una matriz de ce-
nizas y areniscas tobaceas, hacia la parte interme-
dia, se observa una intercalacién de flujo lavico.

Se reporta un nivel tobaceo de aspecto calci-
nado vitréfiro gris negruzco (Foto N° 21) con es-
tructuras de flujo en forma lenticular, abundante
cristal de vidrio y cuarzo que evidencian su cerca-
nia a la fuente emisora. En el cuadrangulo de
Querobamba esta unidad rellena depresiones con
materiales compuestos por flujos piroclasticos. Ha-
cia la parte superior se observa un nivel de tobas
gris blanquecinas en una matriz de cenizas volca-
nicas, fragmentos de cuarzo, micas alteradas po-
bres en ferromagnesianos, con abundante oquedad
que se intercalan con tobas retrabajadas. Esta uni-
dad contiene plagioclasas caolinizadas que le dan
esa coloracién blanquecina caracteristica, con con-
tenido de clastos de volcénicos angulosos, gene-
ralmente de poco peso especifico. En el extremo
noreste del cuadrangulo de Huancapi afloran tobas
brechoides con fragmentos liticos angulosos a
subangulosos de naturaleza volcanicas.

Una caracteristica distintiva para el carto-
grafiado es la suave inclinacion de sus afloramien-
tos sin deformacion, a diferencia de las tobas
ignimbriticas de la Formacién Nasca que si mues-
tran deformacion.



Mioceno superior- Plioceno inferior Plidceno inferior

Abundante material ignimbritico al centro con el
consiguiente incremento del peso litostatico.

Abombamiento Cortical Tobas daciticas enriquecidas con sio,

/
/ Sustrato
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A) Durante el Pliéceno inferior se configura la camara B) Se produce la erupcion volcanica, la acumulacion
superficial fraccionada provocando en superficie de materiales ignimbriticos (Formacion

abombamiento y fracturamiento cortical. Andamarca)y consiguiente vaciado de camara

Pliéceno superior

Colapso Lavas daciticas al centro

C) La presion litostatica ejercida por las lavas daciticas
coherentes acumuladas sobre un sustrato
debilitado provoca el desplome brusco (colapso)
deltecho de lacamara, formandose la caldera.

D) Sobre el hundimiento de la caldera se formé el
complejo volcanico Barroso en la etapa resurgente
de caldera.

Fig. N° 8 Esquema tedrico donde se muestra la evolucion de la caldera Andamarca.
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Los mayores afloramientos se observan en las
localidades de Pampachiri y Jajalla, en la esquina
NE del cuadrangulo de Querobamba y en los cerros
Chaccha, Jojnahua, Larigoto, Repisillo y Cruzpata en
la esquina SO del mismo cuadrangulo. Al extremo
NE del cuadrangulo de Chavifia, esta unidad esta
compuesta por areniscas tobaceas y tobas
retrabajadas dispuestos en estratos delgados que
evidencian zonas distales (mayor transporte) (Foto
N° 22).

Esta unidad ignimbritica se encuentra sobreya-
ciendo discordantemente a la Formacion Caudalo-
sa, al Grupo Tacaza y a rocas Jurdsico-Cretacicas
e infrayace en discordancia a lavas andesiticas y
derrames lavicos del Grupo Barroso. Se ha medido
un grosor de 200 m.

Aflora también en la esquina SE del cuadrangulo
de Chavina, en los cerros Ranrayoc y Hacocute.
Corresponden a depdsitos distales de las ignimbritas
Andamarca y sus afloramientos estan constituidos
por tobas retrabajadas, areniscas con cemento
tobaceo y niveles de tobas dispuestas en estratos
delgados gris blanquecinos. Los granos constituyen-
tes de las tobas son de tamafo fino a medianos,
subredondeados, de coloracion gris blanquecinas a
gris amarillentas. Posee un buzamiento al SE-SO
que indican aportes del NO (localidad de Anda-
marca).

En la localidad de Chuquipalca (cuadrangulo de
Chavina) los flujos piroclasticos de esta unidad re-
llenan depresiones (Fig. N° 9)

Las edades de estas unidades ignimbriticas
se determina por su posicion estratigrafica de
sobreyacencia a la Formacion Caudalosa de edad
Mioceno superior-Pliocena inferior y de infrayacencia
a las lavas del Barroso (Plioceno superior-Pleistoce-
no inferior), tentativamente a esta unidad se le
asigna al Plioceno medio. Los niveles calcinados y
el grosor considerable de esta unidad evidencian
cercanfa a un centro volcénico (localidad de Anda-
marca)

Lavas Andesiticas y Derrames
Lavicos

La Gnica gran cdmara magmatica diferenciada
existente en el area de estudio es la del Carhuarazo.
Existen otros centros volcanicos parasitos de me-
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nores dimensiones que no han tenido tiempo sufi-
ciente para su diferenciacion.

En el esquema tedrico (Fig. N° 10) se asocian
las lavas andesiticas e ignimbritas Andamarca
como pertenecientes al episodio Barroso.

Estas lavas y derrames andesiticos se encuen-
tran generalmente muy cerca de los conos volcani-
cos.

En este informe se han agrupado otros peque-
flos centros volcénicos y se les ha denominado
teniendo en cuenta sus morfoestructuras:

Estratovolcan Yancore, estratovolcan Parccal-
suyoc, complejos volcanicos Sillajasa, Huichayoj y
Orcco Chonta.

En las imagenes satelitales esta formacion se
identifica por sus tonalidades de gris violacea a
gris azulinas con cierta brillantez, drenaje anular
cerca a los centros volcanicos y textura suave. La
erosion glaciar ha moldeado las rocas de esta uni-
dad dandole una caracteristica muy saltante.

Aflora en gran parte de los cuadrangulos de
Santa Ana y Querobamba, buenas exposiciones se
observan en los cerros Huicso, Yanllpa, Petaguero,
Pucacorral, Medialuna, Quello, Anaccorcco,
Jerochuco, Pacarane, Huaytayoc y Soropata. En el
sector de Pumaranra (cuadrangulo de Chavifia) es-
tas lavas andesiticas toman un aspecto lajoso (Foto
N° 23). Deformaciones de flujo son observados en
el cerro Yanahorco (Foto N° 24).

En el drea de estudio las lavas andesiticas se
encuentran cubriendo en disconformidad amplias ex-
tensiones peneplanizadas de las ignimbritas
Andamarca (Sencca) del Plioceno medio o sobre-
yacen directamente a los volcanicos de la Forma-
cion Castrovirreyna e infrayacen a las tobas e
ignimbritas del Yacotinco asignadas al Pleistoceno,
por tanto la edad tentativa para estas lavas es la
del Plioceno superior-Pleistoceno inferior.

Esta unidad se ha cartografiado considerando
sus centros volcanicos mas importantes:

Centros Volcanicos
Estratovolcan Yancore (N-ba/ya)

Estratovolcan Parccalsuyoc (N-ba/pa)
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Fig. N° 9 Flujos piroclasticos de las ignimbritas Andamarca rellenando una depresion en la quebrada Chuquipalca (cuadrangulo
de Chavina)
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Complejo volcanico Sillajasa, Huichayoj, Orcco
Chonta. (N-si-hu-or/ch)

A continuacién se describen algunos centros
volcanicos mas importantes:

Estratovolcan Yancore

Es un cono volcanico ubicado en la parte sur
central del cuadrangulo de Chavifia. Posee 4 km de
diametro muy erosionado, pero apreciable en imé-
genes satelitales. Este aparato volcanico es del tipo
estratovolcan, constituido en su parte central, por
flujos daciticos y andesiticos de color gris marrén
oscuro. Hacia sus partes distales presentan lavas
basalticas andesiticas y vesiculares con cierta orien-
tacion y bandeamientos: La muestra N° 67 ha sido
reconocida como andesita y estd constituida por
20% de cuarzo y 80% de plagioclasa.

Estratovolcan Carhuarazo

Es un cono volcanico ubicado en la parte sur
central del cuadrangulo de Querobamba. Posee 10
km de diametro aproximadamente, observable en
imagenes satelitales. Es de tipo estratovolcén,
constituido en su parte central por flujos daciticos
y andesiticos con fenos de feldespatos de color gris
marron.

Edad y correlacién

Esta unidad suprayace en discordancia erosional
a las ignimbritas Andamarca de edad tentativa del
Plioceno medio y estan cubiertos por depdsitos
morrénicos y fluviograciares del Cuaternario recien-
te, se asume que esta unidad se depositd desde el
Plioceno superior hasta principios del Pleistoceno.

Se le correlaciona con las unidades carto-
grafiadas del Grupo Barroso en los cuadrangulos de
Maure, Antajave, Palca, Tarata, llave, Puno, etc.

Formacion Yacotinco

En este informe se individualizan las tobas
daciticas y tobas ignimbriticas gris blanquecinas
que sobreyacen a las lavas andesiticas y que co-
rresponden a la actividad final del estratovolcan
Carhuarazo.

Los mejores afloramientos se ubican en el sec-
tor NE del cuadrangulo de Querobamba, cercano al
pueblo de Yacotinco. En este lugar estd constituida
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por tobas piroclasticas y tobas soldadas gris blan-
quecinas con textura vacuolar rellenas con pémez
y granos angulares de cuarzo. En los sectores de
Yapiana y cerro Coracora los grosores son delga-
dos lo que evidencian zonas distales de emplaza-
miento. En este lugar la unidad estd constituida
por tobas blanquecinas ignimbriticas, donde la ero-
sién ha producido aspectos ruinosos que lo hacen
semejante a las tobas Andamarca.

En la quebrada Yapiana se observan remanen-
tes de esta unidad sobreyaciendo al Complejo de
Querobamba (Foto N° 25). En el cerro Pallaorco
sobreyacen a los conglomerados del Grupo Mitu
(Foto N° 26)

En el sector de Tintay los afloramientos de esta
unidad son flujos piroclasticos los mismos que es-
tan rellenando depresiones mostrando variaciones
laterales de sus grosores y se encuentra sobre-
yaciendo al complejo de Querobamba y a las se-
cuencias conglomeradicas del Grupo Mitu.

En los alrededores de la localidad de
Pampachiri esta unidad sobreyace a los derrames
lavicos del Barroso, a la Formacion Arcuquina, For-
macion Murco, Formacion Hualhuani y Formacion
Socosani.

Edad vy correlacion

Esta unidad por estar sobreyaciendo a lavas
andesiticas del Barroso del Plioceno superior-
Pleistoceno inferior se le asigna la edad del
Pleistoceno superior.

Cuaternario
Depoésitos Cuaternarios

Depositos morrénicos

En el area de estudio estos depdsitos estan
situados en los flancos de los centros en forma
radial y concéntrica muy distinguible en las image-
nes satelitales con tonalidades de gris violaceo a
gris marrén oscuro, drenaje subparalelo y textura
suave a brumosa.

Estan constituidos por acumulaciones de frag-
mentos liticos de naturaleza volcénica andesitica
provenientes principalmente, de la denudacion de
los afloramientos del Grupo Barroso y también en



Unidades de Actividad Volcanica
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Fase eruptiva
(minutos y dias)
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compresiva.

/ / (Fase Quechua 2)
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(b) Ignimbritas Lavas andesiticas
Andamarca Barroso (a)

)

Episodios
volcanicos

v
Episodios eruptivos (millones de afios)

Fuente: Schmincke y Bogaard, 1991

Modificado: UNMSM-CESGA, 2001.

Fig.N°10 Esquema tedrico del episodio Barroso unidades
volcanicas (a.- Lavas Barroso b.- Ignimbritas
Andamarca). Incluyen depdsitos sedimentarios,
producto de la resedimentacion durante e
inmediatamente después de las erupciones

volcanicas.

Sedimentacion sin eruptivo
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menor proporcién de la Formacién Sencca englo-
bados en una matriz arenolimosa.

Los mejores afloramientos se observan en los
sectores de Shirinta, Caracara, Pampa Tictita, Casiri,
etc. (cuadrangulo de Querobamba)

Depositos fluvioglaciares

Estan conformados por gruesas acumulaciones
de gravas, arenas gruesas a veces tobaceas con
limos con una mala seleccion. La identificacion
en las imagenes satelitales es un poco complicada
pues la tonalidad es ligeramente marron con dre-
naje subparalelo, es necesario un control de campo
para diferenciarlos de los depésitos aluviales.

Los mejores afloramientos se observan en los
sectores de Pampa Soras, Pampa Huicoccho, Pam-
pa Huilucho, Puca corral, etc. (cuadrdngulo de
Querobamba)

Depositos aluviales

Estos depdsitos en zona de estudio, se encuen-
tran en pequenas areas cubriendo zonas muy bajas
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y planas y en los valles, profundamente erosionados
por los rios

Las mejores acumulaciones de estos depési-
tos se observan en el cerro Apongo, lglesia Machay,
y en los sectores de Morcolla y Ocora (cuadrangulo
de Querobamba).

Depositos coluviales

Se observan en Ipara, Paucaray, Patahuasi, Raya
Raya en Querobamba y cerro Cehuinche y Chiquiuna
en el cuadrangulo de Chavifa.

Se depositan en las laderas de los valles y
quebradas, ocurre como producto de la meteorizacion
y erosion. Constituyen depdsitos harizontales y
lenticulares con sus mayores grosores, al pie de
las pendientes. Estan constituidas por arenas, gra-
vas y cantos de 2 a 20 cm de diametro aproxima-
damente; los materiales estan sueltos con una
matriz de arena, limos o limoarcillas.
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Intrusivos Igneos

En la zona de estudio afloran cuerpos igneos paleozoicos, mesozoicos y
cenozoicos. En los cerros Paija Orcco, Soplanja, Pelatanja y Sacha Pucro
aflora un intrusivo paleozoico denominado Granito Querobamba, de aproxima-
damente 35 km de longitud y que se proyecta a la hoja de Chincheros.

Se han reportado pequenos cuerpos igneos tonaliticos en los alrededores
de la laguna Jellan-jocha, (cuadrdngulo de Querobamba) y en las nacientes
del rio Chalhuamayo cuerpos intrusivos rioliticos.

Complejo Paleozoico Querobamba

Constituye un cuerpo plutdnico de gran extension en el area de estudio.
Aflora en el sector meridional y septentrional de los cuadrangulos de
Querobamba y Chincheros respectivamente con 40 km de longitud y un ancho
de 10 km en el area de estudio.

Esta unidad ha sido dividida en tres facies:

Facies granitica

Facies granito gneisificado

Facies Monzogranitica

Facies granito con cuarzo secundario
Facies granitica

Ubicada al oeste del cuadrdngulo de Querobamba en los sectores de
Obraje, Huallya, rio Huancamayo. Litolégicamente estéd constituida por rocas
graniticas gris claras, con 20% de plagio-clasas, 30% de cuarzo y 40% de
feldespatos, con presencia de cristales ferromagnesianos, con abundante frac-
tura gneisificada y con bandeamientos (ortogneis)

Facies granitica epidotizada (facies verdosa)

Ubicada en el sector oeste del cuadrangulo de Querobamba, en los sec-
tores de Totora, Tantamioc, Cruzpampa etc. Litolégicamente estd constituida
por rocas gris verdosas y muestra una clara epidotizacién en su estructura
maciza compuesta por 35% de cuarzo, 50% de plagioclasas, 8% de feldespatos
y 7% de méficos.
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Facies (Ortogneis) Monzogranitica

Ubicada al sector este del cuadrangulo de
Querobamba, en los sectores Paico, Santiago de
Paucaray, rio Jaco Acho. Litolégicamente esta cons-
tituida por rocas gris rosadas de textura granular,
con 50% de ortosa, 20% de cuarzo, 10% de
plagioclasas y 20% de maéficos intensamente
diaclasados y bandeamientos lenticulares

Facies granitica con cuarzo secun-
dario

Ubicada mayormente, en los sectores de cerro
Totora y Totome con 9 km? Litoldgicamente esta
constituida por rocas gris blanquecinas muy resis-
tente a la erosion, con fracturamiento en 2 direc-
ciones (N 20° O y N 10° 0), bandeamientos en
forma lenticular y con presencia de vetas de cuar-
z0 secundario. Los minerales constituyentes son
cuarzo 70% feldespatos 10%, plagioclasa 5% vy
ferromagnesianos 15%.

Estos cuerpos presentan mudltiples fracturas
con seudoestratificacion, debido a esfuerzos com-
presivos de la fase Hercinica y fases tectonicas
posteriores.

Los afloramientos del granito Querobamba se
observan en los sectores de los caserios de Tintay,
Obraje, Yana Paccha, Cerro Chaija, Cerro Sacha
Pucro. En el sector de Jojalla y Chejo Cruz se en-
cuentra infrayaciendo al Grupo Mitu.

En el Perl se han reconocido diversas exposi-
ciones de granito del Paleozoico en la regién de la
Costa Sur y en la Cordillera Oriental del nororiente.
En la region de la Cordillera de la Costa entre Atico
y el valle Tambo se consideran del Paleozoico los
stocks y apdfisis de granito rojo de Mejia que tiene
una edad absoluta de 400 Ma correspondiente al
Ordoviciano.

BELLLIDO, E., (1969) menciona que en el valle
del Marafdn, del Perl septentrional existen aflora-
mientos de granito rojo parecidos a los de la Cordi-
llera de la Costa. Esta roca intruye a filitas,
micaesquistos y gneises precambrianos y se en-
cuentra parcialmente gneisificado. La relacion de
infrayacencia en discordancia con el Grupo Mitu del
Pérmico superior hace suponer que el emplazamien-
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to del granito de Querobamba tuvo lugar en el
Paleozoico superior y Pérmico inferior.

Batolito Andino

En las imagenes satelitales se observa este
cuerpo de dimensiones batoliticas, con un drenaje
dendritico denso a subdendritico y subangular, se
confunde en la zona de contacto con las cuarcitas
superiores del Grupo Yura, posee ademas tonalida-
des de gris marrén a gris violaceo.

En el drea de estudio el Batolito Andino se
encuentra aflorando en el cuadrangulo de Puquio
con 24 km de largo y 8 km de ancho en el sector
sur central de la hoja de Puquio en los cerros
Junday, Jatun loma, Huashara, Pasane, en las fal-
das del cerro Condorcenja, etc.

Se ha dividido en dos facies:

Facies Dioriticas.- Ubicada en los sectores
de Pucaorcco, Saisapampa (Foto N° 27) posee dre-
naje subangular y tonalidad gris marrén violaceo,
en muestra de mano estas rocas de coloracién in-
termedia a gris, mineralégicamente estd compues-
ta por cuarzo 10%, feldespato 30% y plagioclasas
70%.

Facies Graniticas y Granodioriticas.-
Ubicada en los alrededores del sector de Tajsanasyoc
y en las faldas del cerro Condorcenja, cerca al rio
Acari (Foto N° 28) posee un drenaje dendritico. En
muestra de mano estas rocas son de tonalidades
leucocratas, mineraldgicamente se pueden distin-
guir cuarzo en un 70%, plagioclasa 20% y micas
5% aproximadamente.

Este cuerpo intrusivo ha condicionado el estilo
tecténico del area de estudio pues las evidencias
indican que este cuerpo igneo ha atenuado los efec-
tos de los esfuerzos tecténicos posteriores. Por
ejemplo, en el sector SO de la hoja de Laramate
los afloramientos que descansan directamente so-
bre el batolito no muestran evidencias de
plegamientos fuertes, lo que existen son fallas nor-
males y movimientos de bloques; sucede lo con-
trario en el sector NE del cuadrangulo de Santa
Ana, donde no hay evidencias de afloramientos de
este cuerpo intrusivo y es natorio un estilo tecténico
distinto, caracterizado por el predominio de plie-
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gues apretados y tumbados acompafado de fallas
de corrimiento.

En el cuadrangulo de Puquio se le denomina
Superunidad Incahuasi, aqui se encuentra cortando
a secuencias plegadas del Grupo Yura, también
infrayaciendo a las tobas Nasca.

Regionalmente es un complejo de intrusion
multiple perteneciente al Segmento de Arequipa
(COBBING, E., 1977) que se extiende a lo largo de
800 km entre Arequipa y Lima.

Se reporta una composicién variada de esta
unidad desde dioritas hasta granitos mostrando
siempre cierta deformacion.

Edad del emplazamiento

De acuerdo a las dataciones obtenidas en mues-
tras de los valles de Ica y Cafiete por el método de
Rb/Sr en roca total que indican una edad de 90,8
Ma+/-18 Ma (Sanchez, A., 1982).

Intrusiones Paledgeno-Nedgenas

En el area de estudio afloran pequefios cuer-
pos intrusivos a manera de stocks en los sectores
de Llulluccha, Arcalla, cerro Pucaorcco (cuadrangulo
de Puquio), en los cerros: Ayaccocca, Pustojata,
Sajsaja (cuadrangulo de Santa Ana).

En la mina La Vicuhita aflora un cuerpo démico
dacitico porfiroide gris claro compuesto por crista-
les de plagioclasa con cuarzo en matriz afanitica.

En el &rea de Otoca, adyacente al cuadrangulo
de Nasca, afloran dacitas que aparentemente se
han emplazado en la Formacién Castrovirreyna del
Mioceno inferior. Esta relacién permite asignar a
estas intrusiones al Mioceno inferior probablemen-
te, consecutivas a la fase de plegamiento Quechua.

Otro cuerpo intrusivo dacitico que ha sido
cartografiado esta ubicado en la localidad de Cabine
(cuadrangulo de Chavifa).
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Geologia Estructural

Marco Tectonico Regional

En este capitulo se hace una descripcion de las estructuras delineadas
en los cuatro (4) mapas geolégicos a escala 1/100 000, que permite estable-
cer una posible cronologia de las fases tecténicas de acuerdo al andlisis
litoestratigrafico y sus implicancias estructurales, apoyados en imagenes
satelitales y fotografias aéreas ademds de un exhaustivo control de campo
realizado. Se tomd como referencia el Mapa Geoldgico del INGEMMET a
escala 1/100 000.

A continuacion se trata de explicar la evolucion tecténica del area de
estudio, dividida en zonas estructurales (Fig. N° 11):

Zona de pliegues abiertos, fallas normales y fracturas de direccion NO-
SE-Sector SO del rea de estudio que abarca parte del cuadrdngulo de Pu-
quio.

Zona de pliegues apretados y tumbados con corrimientos de direccion
NO-SE-Sector NO del cuadrangulo de Santa Ana.

En el drea de estudio se han delineado estructuras tales como fallas,
anticlinales y sinclinales usando nombres de la toponimia del lugar y su
descripcién no considera las zonas estructurales a las que pertenecen:

Anticlinales y Sinclinales
Anticlinal Chuquitasqui (8 448 000 N y 612 000 E)

Es una estructura de 15 km aproximadamente con una orientacion NO-SE
en cuyo nlcleo aflora la Formacién Socosani, en el flanco derecho aflora en
contacto fallado el Grupo Pucara continuando en aparente concordancia el
Grupo Mitu. El flanco izquierdo se encuentra en contacto fallado con el Grupo
Yura motivo por el cual desaparecen los grupos Mitu y Pucard.

Sinclinal Ajojasa (8 443 000 N y 614 000 E)

Es una megaestructura de 30 km aproximadamente con una orientacion
NO-SE en cuyo nlcleo aflora la Formacién Ferrobamba. Ambos flancos estan
formadas por sedimentos del Grupo Yura. Esta estructura esta ubicada en el
sector NE del cuadrangulo de Santa Ana y NO del cuadrangulo de Querobamba.
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Sinclinal Singa Ori (8 448 000 N y
660 000 E)

Estructura elongada de 20 km de longitud y 5
km de ancho con 60° de orientacion NE-SO. En el
nicleo se observan calizas de la Formacion Ferro-
bamba. Se proyecta a la hoja de Chalhuanca.

Sinclinal y anticlinal de Sacha-ccasa
(8 388 000 N y 570 000 E)

Esta formado por una sucesion de anticlinales
y sinclinales con orientacién andina NO-SE corta-
dos por fallas producidas por esfuerzos posteriores
de orientacion NE-SO. Estan configurados en las se-
cuencias volcanicas de la Formacion Castrovirreyna.

Anticlinal San José

Estructura muy importante con 30 km de longi-
tud configurado en los volcanicos sedimentarios de
la Formacion Puguio y Formacién San Pedro en el
cuadrangulo de Puquio, se caracteriza por presen-
tar una compresion aparentemente moderada. Si-
gue una orientacion NO-SE paralelo al rio San
José.

Sinclinal Pampamarca.- Estructura de 8 km
de longitud, con una orientacién NO-SE, se carac-
teriza por estar ligeramente tumbado al SO, los flan-
cos lo forman las cuarzo areniscas de la Formacién
Hualhuani (Foto N° 29)

Fallas

Falla Huachuya

Falla normal de movimiento sinestral con orien-
tacion andina, posee una longitud de 15 km. Aproxi-
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madamente, afecta a los afloramientos de la For-
macion Puquio. Cerca de la carretera se observan
las estrias de fallas (Foto N° 30).

Falla Circo Huayjo

Falla normal cuya direccion sigue paralela al
rio del mismo nombre, tiene una longitud de 10 km
aproximadamente que pone en contacto a las cali-
zas de la Formacién Ferrobamba con las pelitas de
la Formaciéon Murco y esta cubierta por los volca-
nicos del Grupo Barroso del Plio-Pleistoceno logran-
do salir nuevamente cerca de Coran. Esta estructu-
ra se proyecta a la hoja de Chalhuanca.

Falla Santa Ana

Falla normal de 20 km de longitud, tiene orien-
tacion andina NO-SE que pone en contacto a las
calizas del Grupo Pucara del Tridsico superior-
Jurésico inferior con las areniscas calcareas de la
Formacién Socosani del Jurdsico medio.

Falla Pampamarca

Es una estructura inferida de 30 km de longi-
tud, aparentemente es una abertura de caracter
distensivo pues existe un gran valle con un parti-
cular alineamiento, los rasgos de esta posible falla
estan cubiertos por depdsitos cuaternarios.

Falla Ccanccacuha

Esta estructura esta ubicada en el cerro
Ccanccacuha, es una falla inversa con una direc-
cion NO-SE que pone en contacto a las calizas de
la Formacién Ferrobamba con el Grupo Tacaza.
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Geologia Estructural

En el area de estudio, la configuracién estructural esta conformada por
sucesivas fases tectonicas reconocidas en el control de campo, con la ayuda
de las imagenes satelitales y fotografias aéreas. Estas fases tectdnicas son
descritas a continuacion:

Fase Tardihercinica

Esta fase podria estar representada por el intrusivo de Querobamba, que
infrayace en discordancia erosional al Grupo Mitu del Pérmico superior, este
granito se describe con marcados efectos de compresion que han dado lugar
a un intenso cizallamiento ocurrido probablemente, durante el Pérmico medio.

Ciclo Andino

La tecténica andina empezd a manifestarse después del ciclo andino
antiguamente, llamado ciclo geosinclinal andino, cuya sedimentacion se inicia
en el Tridsico con presencia de rocas calcareas del Grupo Pucara, hasta el
Cretaceo superior (fines del Cenomaniano), representada por las calizas de la
Formacion Arcuquina, después del cual comienzan los movimientos
epirogénicos que levantaron los Andes con el consiguiente retiro de los ma-
res.

En el area de estudio se pueden identificar la Fase Peruana, Fase Inca y
la Fase Quechua.

Fase Peruana

De edad del Cretaceo superior, se caracteriza primeramente por un levan-
tamiento epirogenético con retiro del mar en una fase de distension seguido
por un replegamiento de la cobertura tridsica-jurasica.

Las estructuras tecténicas que estan emplazadas en el area de estudio
asignadas a esta edad, son plegamientos suaves, con ejes de orientacién
andina (noroeste-sureste). Se postula que luego de un corto periodo distensivo
tuvo lugar el emplazamiento del Batolito Andino.

El emplazamiento de este cuerpo igneo batolitico, se produjo aprovechan-
do zonas debilitadas de la corteza continental por la existencia de fallas de
desgarre profundas preexistentes pertenecientes a un aulacogeno el mismo
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que fue abortado en un proceso de rifting durante
el Pérmico) las mismas que se reactivaron en in-
version tecténica por los esfuerzos compresivos y
la presion litostatica inducida durante la Fase Pe-
ruana.

Fase Quechua
Fase Quechua 1

Después de la fase compresiva Incaica sigue
una fase de relativa calma con esfuerzos disten-
sivos, caracterizada por la presencia de fallas de
desgarre y de fisura aprovechadas por los eventos
volcanicos para depositar gruesas secuencias vol-
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cénicas de las formaciones Puquio, Castrovirreyna
y Alpabamba y del Grupo Tacaza, desde el Oligoceno
superior hasta el Mioceno superior, después del cual
es afectada por la tecténica compresiva Quechua 1.

Fase Quechua 2

En esta fase distensiva postorogénico se acu-
mularon los productos de un intenso volcanismo
representados por gruesas secuencias de derrames
y piraclasticos de las formaciones: Aniso, Caudalo-
sa, Sencca, y Grupo Barroso este evento tuvo lu-
gar durante el Plioceno-Pleistoceno.



Geologia Economica

Los recursos minerales metdalicos y no metalicos en el area de estudio
tienen poca actividad minera extractiva; pero ofrecen grandes posibilidades
en la actividad prospectiva.

Minerales Metalicos

Estudios recientes han determinado una “Subprovincia Polimetalica de la
faja cordillerana del Sur” la cual esta caracterizada por la ocurrencia de
yacimientos de Cu, Zn, Pb, Ag, Sn, etc. En el mapa metalogenético del Per(
se ubica el area polimetalica designada: Puquio-Caylloma-Andahuaylas-Yauri.
Los cuadrangulos de Huancapi, Chincheros, Querobamba y Chavifia, se ubican
en esta provincia metalogenética. En el area de estudio existen pocos yaci-
mientos polimetalicos, a excepcion de la mina Canaria ubicada en el
cuadrangulo de Chincheros (NE del 4rea de estudio).

Minerales No Metalicos

En el 4rea de estudio, se han reportado varios depésitos minerales no
metdlicos, como yeso, sal, arcillas, marmol, etc. que son explotados en pe-
quena escala para usos locales en construccién y consumo domestico.

Prospectos Mineros

A continuacion se describen las principales caracteristicas de las minas
o prospectos localizados en el cuadrangulo de Querobamba:

Mina Arriba Per(.- Se halla ubicada en el paraje de Huach Hualla y
Kelloyacu, en el distrito de Ancara, provincia de Lucanas, departamento de
Ayacucho.

El acceso se efectla por la carretera mayormente, afirmada Nasca-Pu-
quio-Soras de 350 km, continuando por 15 km de camino de herradura hasta
llegar a la mina. Esta mina cuenta con 3 labores prospectivas que escasa-
mente alcanzan en conjunto 20 m. La mineralizacién de cobre es muy super-
ficial dentro de un dique dioritico, localmente no ofrece mayores perspectivas
econémicas.

También se accede por la carretera afirmada Puquio-Negro Mayo-
Carhuarazo con aproximadamente 305 km.
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El yacimiento es de tipo veta, de origen
hidrotermal e irregular geometria, los minerales de
mina son cuarzo, pirita, tetraedrita y esfalerita con
leyes referenciales de Ag 10,6 oz/tc y Au 0,123 oz/
tc.

El denuncio se halla en la parte central de un
volcan, el area de interés esta vinculada a flujos
andesfticos, a una dacita biotitica y lavas siliceas
que aparentemente representan el dltimo ciclo erup-
tivo de la estructura volcanica. En opinién de NO-
BLE, D. la estructura principal serfa el centro volca-
nico Carhuarazo, cuyo desarrollo a través de un
largo periodo, implicd la generacién de fracturas vy
fallas locales vinculadas a la mineralizacion pre-
sente.

Denuncios Patacanccha N° 6, 7, 8, 9,
10 y 11.- Se ubican en el distrito de Huacafia,
provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho.
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Su acceso es a través de la carretera afirmada
Nasca-Puquio-Negro Mayo-Carhuarazo con 305 km.

El yacimiento es de origen hidrotermal de geo-
metria irregular con una mineralizacién de tipo veta.
Los denuncios estan comprendidos en el distrito
minero Carhuarazo, se localiza en la parte central
de un volcan de 40 km aproximado de didmetro,
cuyo centro efusivo es el rio Carhuarazo. Esta com-
puesto esencialmente por flujos andesiticos, canti-
dades menores de dacita biotitica que es mas
silicea en las cercanfas del centro efusivo y lavas
siliceas aparentemente como Ultima expresion de
la erupcion volcanica.

El Dr. NOBLE, D. C., (1974) opina que en la
estructura central del Carhuarazo se desarrollaron
fracturas y fallas locales, vinculadas a la minerali-
zacion.



Geologia Historica

Las rocas mas antiguas reportadas en el drea de estudio, son secuencias
molasicas continentales del Grupo Mitu del Pérmico superior depositadas en
procesos tectonicos distensivos de la tectonica Tardihercinica. El granito de
Querobamba por sus relaciones de campo evidencian que se emplazd durante
el Paleozoico inferior (400 Ma, aproximadamente).

A comienzos del Tridsico inferior-superior, comienza a desarrollarse el
ciclo andino en un proceso de transgresion marina en cuencas de profundidad
fluctuante. Este proceso transgresivo desarrolld su mayor amplitud durante el
Jurdsico inferior y como consecuencia de este evento se depositaron calizas
con intercalaciones de lutitas, areniscas calcéreas y lutaceas del Grupo Pucara.

Durante el Jurasico medio y después de un perfodo de quietud se produjo
una nueva transgresion que se desarrollé en un mar de mediana profundidad,
en el cual se depositaron las calizas arenosas de la Formacion Socosani.

El proceso trangresivo continué durante el Jurasico superior con ligeras
oscilaciones en la regidn, determinando la depositacién de los sedimentos
del Grupo Yura.

Las postrimerfas del Titoniano (transicion del Jurdsico superior-Cretaceo
inferior) esta marcada por una fase regresiva en la cual se depositaron las
cuarcitas Huallhuani. La maxima regresion se produce durante el Neocomiano
con las areniscas y lutitas de la Formacion Murco.

Posteriormente, durante el Aptiano-Albiano, ocurren nuevas transgresio-
nes de mares neriticos, con mayores extensiones y profundidades durante el
Albiano-Cenomaniano, depositandose la Formacién Arcurquina y retirdndose
los mares definitivamente a fines del Cenomaniano.

Durante el Cretaceo superior y comienzos del Paleégeno se produce el
emplazamiento del Batolito Andino. El episodio subsiguiente esté caracteriza-
do por una intensa actividad volcanica desde el Paleégeno hasta el Plio-
Pleistoceno con ligeras interrupciones. En este informe se consideran tres
episodios volcanicos bien marcados y perfectamente distinguibles en el
campo:
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Finalmente, grandes extensiones de la region, tados y acumulados a manera de extensos depdsi-
fueron cubiertas por diversos materiales, transpor- tos morrénicos y fluvioglaciares, durante los diver-
sos periodos de glaciacion.



Discusion Estratigrafica

De acuerdo al andlisis regional de las unidades aflorantes en la zona de
estudio y areas adyacentes, se deduce que, durante el Pérmico superior €l
intrusivo Querobamba constituyd un alto estructural, que condiciond la
depositacién de las molasas del Grupo Mitu hacia los bordes de este cuerpo
igneo; posteriormente durante el Tridsico superior-Jurasico inferior el ingreso
del mar Pucara cubre gran parte de este intrusivo, como consecuencia de la
emersion y subsidencia regional, originandose de esta manera el inicio del
ciclo andino. Esta deduccion se basa en el hecho de que las calizas Pucara
descansan directamente sobre el intrusivo Querobamba en la localidad de
Santa Rosa de Guachos, en el cuadrangulo de Chincheros.

En el 4rea de estudio es posible que este cuerpo igneo, constituyd el
borde noroccidental de la cuenca de Arequipa.

El intrusivo Paleozoico Querobamba se ha dividido en tres facies.

Al Grupo Pucara se ha separado en tres formaciones: Chambarg,
Aramachay y Condorsinga.

Los sedimentos pertenecientes al Grupo Yura que afloran en el area de
estudio, corresponden a la parte marginal NO de la megacuenca Arequipa. El
Ciclo Andino empezd con la sedimentacion sobre un alto sumergido (intrusivo
Querobamba) durante el Tridsico superior calizas del Grupo Pucara, posterior-
mente sobre esta superficie se depositaron los sedimentos de la Formacién
Socosani y del Grupo Yura en una cuenca de profundidad fluctuante, esto
explicarfa el diacronismo entre la Formacion Gramadal mas antiguo del area
de estudio y la Formacién Gramadal mas joven (Titoniano) en la zona de
Arequipa; por consiguiente se asume que el ingreso del mar Yura probable-
mente tomd una direccién de NO al SE.

Se asume que las mismas fuentes que transportaron los sedimentos de
areniscas del Grupo Goyllarisquizga, en el Perd Central, hayan actuado en el
transporte de los sedimentos areniscosos del Grupo Yura; esta hipdtesis es
alimentada por estudios de direccion de paleocorrientes que indican una di-
reccion vectorial preferencial de migracion de sedimentos NO-SE. También
estableciéndose Paleacorrientes con direcciones de aporte NE-SO.
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La Formacién Sencca ha sido replanteada como
Unidad ignimbritica Andamarca que conjuntamente
con las lavas andesiticas formaron parte de una
sola cdmara magmatica superficial diferenciada y
los estudios de campo sugieren que probablemente
provengan del estratovolcan Carhuarazo.

Se plantea la existencia de una gran caldera
originada por el colapso de una cdmara magmatica
diferenciada que se produjo inmediatamente des-
pués de la expulsién del voluminoso manto
ignimbritico (ignimbritas Andamarca). Los limites
de la caldera probablemente estan ubicadas en el
sector NO, en Santa Ana de Huaycahuacho, al SE
cerca de Saccsihua y el limite SO se encuentra
cubierto por flujos andesiticos del Carhuarazo.

Las evidencias registradas en el campo que
nos llevan a pensar en la existencia de la caldera
son:
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- Extensas zonas colapsadas

- Anomalias geotérmicas representadas por abun-
dante emanacion de las aguas termales a lo largo
del rio Mayobamba, San Antonio de Chipao, Santa
Ana de Huaycahuacho, en los alrededores de la lo-
calidad de Andamarca, etc.

- Gruesas secuencias de tobas daciticas y tobas
soldadas se encuentran aflorando cerca de las loca-
lidades de Andamarca y Moyocota, por su alta vis-
cosidad y su cercanfa a la zona de emision eviden-
cian poco transporte. Las zonas fracturadas origi-
nadas por este colapso sirvieron como conducto
para la migracién de la cdmara magmatica a nive-
les méas superficiales y la posterior emanacion de
lavas andesiticas (volcan Carhuarazo).
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Anexo Fotografico






Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-fi), Santa Anta (29-fi), Chavifia (30-0) y Querobamba (29-0)

FotoN°1 Connglomerados gruesos basales con matriz de areniscas
gruesas arcoésicas de coloracion rojiza y cuyos clastos
provienen mayormente del complejo de Querobamba.
Sector de obraje, cerca al rio Lucanas (cuadrangulo de
Querobamba).

: ' " , R : ,ﬁr ; -."':. e v
oto oramientos de calizas fosiliferas bastante replegadas pertenecientes a la Formacion Aramachay cerca de la
FotoN°2 Afl ientos d li fosilift bastant: legad rt ient la F ion A hay de |
quebrada Durasnichayoc (cuadrangulo de Querobamba). vista hacia el NO.

FotoN°3 Nivel pelitico azulino a gris oscuro asignado a la FotoN°4 Facies pelitica y samitica de la Formacion Hualhuani.
Formacion Cachios-Labra, hacia la parte superior Vista en Tactalla y Quisuaniyoc (cuadrangulo de
se observa a las areniscas cuarzosas de la Querobamba).

Formacién Hualhuani. Sector de Jasapata y
Quisuarnioc, vista hacia el NO (cuadrangulo de
(Querobamba).
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FotoN°5 Facies de cuarzo areniscas en estratos gruesos en FotoN°6 Formaciéon Murco sobreyaciendo a las cuarzo

los alrededores de Aucara (cuadrangulo de arenitas de la Formaciéon Hualhuani en el cerro

Querobamba). Jachinchilla (cuadrangulo de Querobmabar). Vista
hacia el NO.

A

FotoN°7 Afloramientos del grupo Tacaza infrayaciendo a las ignimbritas Andamarca. Se observan también a las lavas
andesiticas del Grupo Barroso cubriendo a ambas secuencias en Huanco y Negro Puquio (cuadrangulo de Chavifa).
Vista hacia el NE.

FotoN°8 Nivel silicificado del Grupo Tacaza en Cerro Negro, FotoN°9 Tobas retrabajadas, areniscas tobaceas vy
cerca de Chaquipampa, cuadrangulo de Chavifa. limoarcillitas gris verdosas a gris violaceas del
Grupo Tacaza en Tambo, cuadrangulo de Chavifa.




Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-f), Santa Anta (29-f), Chavifa (30-0) y Querobamba (29-0)

Foto N° 10 Deformacion observada en rocas del Grupo Tacaza al NE de la mina Vicufita (cuadrangulo de Chavifia).

Foto N° 11 Flujos lavicos andesiticos gris verdosos del Grupo Tacaza
intensamente replegados,| cuadrangulo de Chavifa.

Foto N°12 Tobas retrabajadas gris verdosas de la Formacién Puquio en contacto interdigitado con el nivel inferior a medio del
Grupo Tacaza cerca de la mina Vicuiita (cuadrangulo de Puquio).
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FotoN°13 Calizas lacustrinas de la Formaciéon Puquio

intensamente replegadas en el sector de pelitico y calcareo de la Formacién Puquio al
Pucapateria (cuadrangulo de Chavifia), vista hacia costado de la carretera Puquio-Nasca y cerca a la
elNE. localidad de Lucanas (cuadrangulo de Puquio).
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Foto N°15 Estructuras de fiammes configuradas en las tobas Foto N°16 Miembro inferior de la Formacion Castrovirreyna
daciticas gris blanquecinas de la Formacién compuesta por tobas gris blanquecinas con
Castrovirreyna en el sector de Puyhuanlla fiammes.

(cuadrangulo de Puquio).

FotoN°17 Formacion Castrovirreyna mostrando disyuncion Foto N°18 Conglomerados basales del Grupo Nasca, nétese
esferoidal, localidad de Huampulla, cuadrangulo de su estratificacion y su leve inclinacion. Vista hacia el
Puquio. SO, localidad de Saisapampa (cuadrangulo de

Puquio).




Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-f), Santa Anta (29-i), Chavifa (30-0) y Querobamba (29-0)

FotoN°19 Nivel intermedio del Grupo Nasca, noétese el FotoN°20 Tobas de cristales y tobas gris verdosas de la

predominio de materiales retrabajados en Formacion Alpabamba cerca de los cerros
detrimento de los niveles tobaceos, vista hacia el Pucapampay Huachala (cuadrangulo de Chavifia).
SO.
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FotoN°21 Nivel vitréfiro de las ignimbritas Andamarca FotoN°22 Areniscas tobaceas y tobas retrabajadas gris

observadas cerca del cerro Hacotute, cuadrangulo blanquecinas de la Formacién Andamarca en el
de Chavina. sector de Hualquiocassa, cuadrangulo de Chavifa.
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Foto N°23 Volcanicos andesiticos del aparato volcanico Foto N°24 Deformacion de flujos en las lavas andesiticas del

“Yancore” del episodio Barroso, foto tomada al cerro Grupo Barroso cerca al cerro Yanahorco
Pumaranra, (cuadrangulo de Chavifa). (cuadrangulo de Chavifia).




INGEMMET

-

Foto N°25 Remanentes de las tobas ignimbriticas de la FotoN°26 Secuencia del Grupo Mitu que infrayacen a la
Formaciéon Yacotingo que sobreyacen al intrusivo Formacion Yacotingo en el cerro Pallaorco,
Querobamba, nétese las diferentes morfologias de (cuadrangulo de Querobamba).
estas dos unidades cerca de las quebradas Cocha
Corral, Yapiana y cerro Coracora, (cuadrangulo de
Querobamba).

FotoN°27 Segmento de la Superunidad Incahuasi del FotoN°28 Batolito andino Superunidad Incahuasi, notese el
Cretaceo superior, conformada por rocas drenaje dendritico carateristico cerca del rio Acari
mayormente dioriticas en la quebrada Saisapampa, (cuadrangulo de Puquio ).

(cuadrangulo de Puquio).
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Foto N°29 Ambos flancos el sinclinal Pampamarca configurado en rocas de la Formaciéon Huallhuani, en el nucleo de esta
estructura se observa ala Formacion Murco, cuadrangulo de Querobamba.




Revision y Actualizacion de los Cuadrangulos de Puquio (30-f), Santa Anta (29-f), Chavifa (30-0) y Querobamba (29-0)

Foto N°30 Estrias de las fallas observadas en las rocas
pertenecientes a la Formacion Puquio al NE de la
localidad de Puquio, (cuadrangulo de Puquio).






