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Introduccion

La revision y actualizacion del cuadrangulo de Lagunillas (32-u) a escala
1/50 000 fue realizada entre los meses de febrero y diciembre del 2001,
dentro del Proyecto de Actualizacion de la Carta Geolégica Nacional-Franja N°
2, teniendo como objetivo revisar y actualizar el cartografiado del cuadrangulo
de Lagunillas (32-u), utilizando imégenes de satélite y fotografias aéreas.

Se realizaron 3 salidas al campo de 30 dias y el tiempo restante fue
utilizado en los trabajos de gabinete. La base topografica empleada fue la
digitalizada por el INGEMMET, imagenes de satélite a escala 1/50 000 y
1/100 000, andlisis quimicos y fotografias aéreas.

El Cuadrangulo de Lagunillas se encuentra ubicado en el sur del Perd,
entre las coordenadas 70° 30" y 71° 00" longitud oeste y 15° 30" y 16° 00’
latitud sur, politicamente se encuentra en la provincia de Lampa, departamen-
to de Puno.

En la zona de estudio existen varios accesos a diferentes ciudades prin-
cipales del &rea, asi tenemos:

Desde la ciudad de Arequipa se accede por la carretera asfaltada a Yura-
Imata-Juliaca y Puno, la zona de estudio abarca el tramo entre Imata y el
distrito de Santa Lucfa (principal poblado de la zona de estudio) luego de esta
carretera se puede seguir por otras carreteras afirmadas y trochas carrozables
que conducen a la parte norte del cuadrdngulo. Las principales carreteras
afirmadas son Laguna Lagunillas-Pinaya y Pamapa Viviniri-Pampa Catapata-
Paratia.

Otro Acceso importante a la zona de estudio es por la carreterra afirma-
da Arequipa-Chiguata-Laguna Salinas-Tincopalca, a la altura de la laguna
Chacchura, esta carretera se divide en dos, una en direccién a Mafiazo-Puno
y la otra a Santa Lucia-Juliaca.

El estudio realizado por PALACIOS et al., (1993) es el mas importante
para el presente trabajo por abarcar totalmente el area de estudio. También
existen estudios que han abarcado parte de la zona de estudio, de los cuales
los mas importantes son: NEWELL, N. D., (1949), PORTUGAL, J. A., (1974),
BELLON & LEFEVRE, (1976), GARCIA (1978), VICENTE, (1981), SALAS, (1984),
JAILLARD, E., & SANTANDER, G., (1993) y BOUDESSEUL et al., (2000).
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Aportes

- Se cambié de nombre al Grupo Lagunillas por
Grupo Yura correlacionando sus unidades con la re-
gion de Arequipa.

- En la zona de estudio la unidad calcérea
cartografiada como formaciones Chocolate vy
Socosani, no presentan discordancia, por este mo-
tivo se ha considerado dentro del Grupo Yura.

- La Formacién Saracocha considerada como par-
te del Grupo Puno ha sido cartografiada como del

Cretaceo inferior por no presentar evidencias de
fallas que hagan cabalgar sobre la Formacién
Ayavacas. No obstante siempre existen discrepan-
cias, con respecto a la posicién estratigrafica.

- El Grupo Tacaza, ha sido cartografiado con dife-
rentes nomenclaturas y se han considerado dos
dominios diferentes. Norte y Sur.

- Se han ubicado pequefias cuencas de edad
miocena, coetaneas del Grupo Maure.



Estratigrafia

La secuencia estratigrafica en el area de Lagunillas comienza con rocas
del Paleozoico, Sillrico-Devénico (Grupo Cabanillas) hasta depdsitos del
Cuaternario reciente (Fig. N° 1), los cuales en su mayor parte se encuentran
en los bordes de los rios formando pequefas terrazas fluvioaluviales.

Paleozoico

El Paleozoico se encuentra conformado por el Grupo Cabanillas, restringido
a la parte noreste del cuadrangulo (hoja 32-u-l)

Grupo Cabanillas: Devonico

Definido por NEWELL, (1949) en el poblado de Cabanillas (cuadrangulo de
Puno, 32-u), aflora en el extremo noreste de la zona de estudio, constituyendo
asi la proyeccion de los afloramientos de la zona de Cabanillas. Los aflora-
mientos mas destacables son los de la quebrada Vilafausa, en donde se
aprecia una potente secuencia sedimentaria compuesta por cuarcitas masi-
vas de color amarillo a crema con intercalacién de algunos bancos de arenis-
cas cuarzosas con laminacion oblicua (Foto N° 1), los estratos alcanzan gro-
sores métricos posiblemente, superiores a los 10 m.

En la parte superior se encuentra una secuencia dominada por areniscas
verdes intercaladas con lutitas y esporadicos estratos de conglomerados ver-
des con clastos menores de 0, 5 cm.

Los afloramientos del Grupo Cabanillas en la zona de estudio sobrepasan
los 700 m de grosor, no obstante la mayor parte de la secuencia del grupo se
encuentra en el cuadrangulo de Puno (32-v).

En la localidad tipo NEWELL, (1949) encontr6 Tropidoleptus sp., Conularia
sp., Toonurus sp. y Australospirifer sp. por lo que le asigné una edad devoniana
que en el presente estudio se asume, puesto que es la proyeccién del pobla-
do de Cabanillas.

Mesozoico

Las rocas mesozoicas en mayor parte, se encuentran ubicadas a lo largo
del sistema de fallas Lagunillas, el mismo que forma parte de un sistema
mayor conocido como Lagunillas-Laraqueri-Abaroa.
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Revision y Actualizacion del Cuadrangulo de Lagunillas (32-u)

El Mesozoico esta conformado por tres unida-
des estratigraficas, mas antigua a la mas reciente
son: Grupo Yura y Formacién Ayavacas.

Grupo Yura

Definido por NEWELL, (1949) como Grupo
Lagunillas, en el presente estudio se denomina Grupo
Yura por estar dentro de la cuenca occidental del
sur del Per( (cuenca de Arequipa), de esta manera
se uniformiza la nomenclatura dentro de la
estratigrafia del sur del Perd.

Aflora a lo largo del sistema de fallas
Lagunillas, entre las lagunas Lagunillas, Saracocha
y Calzada proyectandose hasta la zona de Mafazo,
en el cuadrangulo de Puno (32-v).

En el Grupo Yura se han diferenciado varias
unidades estratigraficas y debido a que las correla-
ciones no pueden ser precisas por la poca existen-
cia de fésiles, se han cartografiado las siguientes
formaciones: Chocolate-Socosani, Puente-Cachios,
Unidad Cuarzosa |, Unidad Calcarea superior y Uni-
dad Cuarzosa |I.

Formaciones Chocolate-Socosani:
Sinemuriano-Bajociano?

Afloran en la localidad de Utana, estd com-
puesta por calizas grises intercaladas con
calcarenitas amarillentas en estratos menores a un
metro de grosor.

La base de estas formaciones no aflora en el
cuadrangulo de Lagunillas (32-u) sin embargo una
seccion parcial en Utafia nos permitid determinar
un grosor aflorante de 160 m. Esta infrayaciendo en
forma discordante a los conglomerados de la For-
macion Saracocha del Cretaceo inferior.

En base a \Vermiceras sp.? Se le asigna al
Sinemuriano, en estudios anteriores como el de
PORTUGAL, (1974) se reportan Amauropsis sp. y
también Vermiceras sp. que indican la misma edad.
Sobre esta secuencia se encuentran las formacio-
nes Puente-Cachios de edad caloviana. A las for-
maciones Chocolate-Socosani se asigna una edad
comprendida entre el Sinemuriano y Bajociano?.

Correlacionando con la regién de Arequipa, en-
contramos que la Formacién Chocolate esta com-
puesta mayormente por material volcéanico con al-

gunas intercalaciones de calizas marinas (LEON,
1981), ademéas BENAVIDES, (1962) indica que el
contacto entre las formaciones Chacolate y Socosani
son conformes y que la Formacién Socosani, esta
compuesta por calizas. En base a estos datos se
asume que las formaciones Chacolate y Socosani
en la regidn de Arequipa corresponden a un mismo
ciclo de sedimentacién, donde la Formacién Choco-
late tiene sus facies mas proximales a un arco
volcanico.

Formaciones Puente-Cachios:
Bajociano-Caloviano

Afloran en los cerros Compuerta, Antacahua,
lagunas Calzada y Saracocha, sobreyace en contac-
to aparentemente concordante a las formaciones
Chocolate-Socosani e infrayace en forma progresi-
va a la Unidad Cuarzosa I. En el cerro Antacahua
se puede ver la evolucion estratigrafica, empezan-
do de la base al techo con bancos de areniscas
cuarzosas mayormente masivas de color amarillento
(=40m) continuando una secuencia dominada prin-
cipalmente por lutitas negras, y hacia el techo se
intercalan con bancos delgados masivos de arenis-
cas (=70m). En estas secuencias se han encon-
trado slumps, los cuales estan muy cadticos y no
es posible ver la direccién de la paleopendiente. La
secuencia termina con el predominio de las arenis-
cas sobre las lutitas (+=120m). En conjunto esta
secuencia puede llegar a los 230 m de grosor.

La Fauna reportada corresponde a la especie
Reineckeia brancoi STEINMANN, encontrada en el
cerro Compuerta (NEWELL, 1949). En el cerro Zapana
y la hacienda Queirane, esta Ultima en el
cuadrangulo de Puno (PORTUGAL, 1974) se han en-
contrado AReineckeia cf. R. paucicostata TORNQUIST,
Reineckeia. (Reineckeites)cf. R. (R.) eusculpata HILL
y Reineckeia cf. R. brancoi STEINMANN, entre otras
que caracterizan al Caloviano. Visitando los lugares
en donde se ha encontrado la mencionada fauna se
puede asumir que el Caloviano estd marcado casi
al tope de la secuencia y asignar a estas formacio-
nes una edad comprendida entre el Bajociano y
Caloviano pudiendo llegar hasta el Oxfordiano en
base a Perisphinctes (NEWELL, 1949). En consecuen-
cia, las formaciones Puente-Cachios de la zona de
estudio corresponden a las formaciones Puente y
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Cachios de la regién de Arequipa, aunque no sean
similares en litologfa y grosor.

Unidad Cuarzosa |: Oxfordiano?

Aflora en los alrededores de la lagunas
Lagunillas y Saracocha, en el cerro Compuerta, en
la parte sur de la laguna Calzada y cerro Antacahua.
Sobreyace en forma progresiva a las formaciones
Puente-Cachios e infrayace concordantemente en
contacto progresivo a la secuencia calcarea supe-
rior del Grupo Yura.

En la zona de estudio esta secuencia esta com-
puesta por areniscas cuarzosas bien compactas en
estratos masivos de 15 a 50 cm, con laminacién
horizontal y oblicua. En la parte superior de esta
unidad se encuentran intercalaciones de areniscas
arcésicas grises, formando secuencias elementa-
les grano-crecientes. En conjunto toda esta unidad
puede estar comprendida entre los 350 y 400 m de
grosor.

No se han encontrado fdsiles, por tanto no se
tienen datos precisos de edad, sin embargo, des-
cansa sobre las formaciones Puente-Cachios del
Bajociano-Caloviano, y se encuentra infrayaciendo a
la unidad calcarea superior del Grupo Yura posible-
mente del Titoniano, entonces esta secuencia pue-
de corresponder al Oxfordiano-Kimmeridgiano? y
especulativamente ser equivalente lateral de la For-
macion Labra de la regién de Arequipa.

Unidad Calcarea superior: Titoniano

Aflora en la laguna Lagunillas y cerro
Antacahua, suprayaciendo en forma concordante y
posiblemente, en forma progresiva (cerro
Antacahua) ala Unidad Cuarzosa | del Grupo Yura.
Infrayace concordantemente; pero en contacto con
la Unidad Cuarzosa Il del Grupo Yura.

Litolégicamente estd compuesta por calizas
mudstone y packstone, en bancos de 0,4 a 1,5 m
caracterizadas por la presencia de abundante chert.
(caracteristica para diferenciarla de las formacio-
nes Chocolate-Socosani), en la base se han encon-
trado intercalaciones de lutitas negras y areniscas
arcosicas. También se tienen a lo largo de toda la
secuencia intercalaciones de calizas fosiliferas con
bivalvos, gasterépodos. El grosor total de la unidad
puede sobrepasar los 60 m.

Los fésiles encontrados en esta unidad no evi-
dencian una edad precisa, por correlaciones
estratigraficas en el sector de Omate-Carumas, la
Formacién Omate (Gramadal) es del Titoniano
(LOZA, 1998) y en muestras del cuadrangulo de
Pichacani (33-v) se han podido observar en seccio-
nes delgadas «fantasmas» de calpionelas las cua-
les aparecen a partir del Titoniano hasta el
Neocomiano, en una plataforma carbonatada exten-
sa. Esta unidad, en el cuadrangulo de Lagunillas
(32-u), correspondiente a la Formacion Gramadal de
la region de Arequipa de edad Titoniano, sin des-
cartar que la base de esta unidad podria corres-
ponder a la Formacion Labra de la region de
Arequipa.

Unidad Cuarzosa Ill: Neocomiano

Aflora en la laguna Lagunillas y al sur de la
laguna Calzada, suprayace en forma concordante a
la unidad calcarea superior del Grupo Yura e
infrayace en discordancia angular a los conglome-
rados de la Formacion Saracocha. En anteriores
publicaciones de estudios de la zona se describe
una secuencia lutitica de color rojo entre la unidad
calcarea superior y la unidad cuarzosa Il (JALILLARD
& SANTANDER, 1993 ; VICENTE, 1981) sin embargo,
en los alrededores de la laguna Lagunillas se puede
observar nitidamente el contacto en forma concor-
dante y brusco entre calizas y areniscas cuarzosas
(sur de la isla Arata).

La base de esta unidad empieza con estratos
menores a 20 cm de grosor compuestos por are-
niscas cuarzosas masivas blancas con restos de
tallos de plantas, luego los estratos se hacen més
gruesos hacia el techo, donde los estratos con
laminaciones es mas abundante incluso se interca-
lan con pequefios niveles de conglomerados con
clastos redondeados de cuarzo que evidencian un
sistema sedimentario fluvial. El grosor de la unidad
cuarzosa Il puede sobrepasar los 600 m, aunque no
se descarta la posibilidad de que existan fallas que
puedan hacer repetir la secuencia.

En esta unidad no existen fdsiles que determi-
nen su edad, por lo que debe ser inferida. Debido a
que suprayace en forma concordante a la unidad
calcarea superior del Grupo Yura (Titoniano) e
infrayace a la Formacién Saracocha (Cretaceo infe-
rior), se asume la edad neocomiana.
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Formacion Huancané: Neocomiano

Definida por NEWELL, (1945, 1949) en el pobla-
do de Huancané. En el presente estudio se encon-
tré un afloramiento cerca de la hacienda Cayachira
(3332-82725), el cual estd conformado por arenis-
cas a las que PALACIOS et al., (1993) identificaron
como Formacion Angostura. Por ser el afloramiento
muy restringido y tratando de uniformizar nombres
con la region del Altiplano, se le ha denominado
como Formacién Huancané.

El contacto inferior no es notorio pero se pue-
de especular que esta directamente en discordan-
cia angular sobre el Grupo Cabanillas, infrayaciendo
a la Formaciéon Ayavacas del Cretaceo inferior en
contacto no definido.

Litologicamente esta secuencia estd compues-
ta por areniscas de grano fino a grueso con estra-
tificacion cruzada, de color marrdn y grosor aproxi-
mado de 50 m.

Formacion Saracocha: Cretaceo
inferior

NEWELL, (1949) definié6 como conglomerado
Saracocha a una unidad gruesa que se encuentra
debajo de las calizas de la Formacién Ayavacas,
luego PORTUGAL, (1974) considera que existen fa-
llas que hacen cabalgar a la Formacién Ayavacas
sobre el conglomerado Saracocha. SALAS, (1984),
le denomina Grupo Puno; pero considera a la For-
macién Ayavacas como olistolitos dentro del Grupo
Puno, por consiguiente las calizas de la Formacion
Ayavacas se encuentran encima de los conglome-
rados de la Formacién Saracocha. Posteriormente
PALACIOS et al., (1993) siguiendo el mismo criterio
de PORTUGAL, (1974) lo cartografiaron como Grupo
Puno. En el presente estudio se le asigna al Cretaceo
inferior, no obstante existir discrepancias en cuan-
to a la posicion estratigrafica de los conglomera-
dos de la Formacién Saracocha.

Aflora en las lagunas Saracocha y Lagunillas,
hacienda Anavili, de donde se proyecta hasta la
parte NO del cuadrangulo de Lagunillas (32-u).
Suprayace en discordancia angular a las diferentes
formaciones del Grupo Yura e infrayace en aparente
concordancia a la Formacion Ayavacas (Foto N° 3).

Litolégicamente es una secuencia grano decre-
ciente, compuesta por conglomerados con clastos
subredondeados mayormente de cuarcita (mas abun-
dante hacia la base), volcanicos, intrusivos y cali-
zas (mas abundante hacia el tope), envueltos en
un matriz limoarenosa roja.

Los afloramientos en la parte NO del
cuadrangulo de Lagunillas (32-u) han sido conside-
rados como parte de la Formacién Saracocha vy
posiblemente correspondan a una facies mas distal
en donde se encuentran limos y areniscas rojas en
el tope de la secuencia. En conjunto la Formacion
Saracocha en la laguna Lagunillas puede alcanzar
150 m de grosor (SALAS, 1984).

En este estudio se ha considerado a la Forma-
cién Saracocha en el Cretaceo inferior debido a que
no existen evidencias notorias que indiquen que la
Formacion Ayavacas del Albiano-Cenomaniano ca-
balga encima de la Formacién Saracocha, como fue
interpretada por estudios anteriores, sino por el
contrario su relacion es discordante como se apre-
cia en Utafa, en los cerros Chaupicapillasalla y Piti
(alrededores de la laguna Saracocha), hacienda
Ichocaollo.

Asumiendo que la Formacién Saracocha sea
del Cretaceo inferior tentativamente serfa corres-
pondiente a zonas proximales de la Formacion
Murco de la regién de Arequipa.

Formacion Ayavacas: Albiano-
Cenomaniano

Definida por CABRERA y PETERSEN, (1936) en
la localidad de Ayavacas, donde estd constituida
por calizas y pelitas rojas. En el cuadrdngulo de
Lagunillas (32-u), esta formacion estd dividida en
dos sectores encontrandose el primero a lo largo
del sistema de fallas Lagunillas. SALAS, (1984)
consideraba a las calizas de la Formacion Ayavacas
como olistolitos dentro del Grupo Puno, en el pre-
sente trabajo se considera que los olistolitos des-
critos por SALAS, (1984) corresponden a la Forma-
cién Ayavacas tal como se evidencia en la locali-
dad de Utafa, donde suprayace a la Formacion
Saracocha en aparente discordancia e infrayace en
discordancia erosional a la Formacién Totorani del
Grupo Tacaza. El segundo sector se encuentra en la
parte NE de la zona de estudio, donde suprayace
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directamente al Grupo Cabanillas y a la Formacién
Huancané e infrayace a la Formacion Ausangate.

Existen sectores donde se observan pequefios
afloramientos de la Formacién Ayavacas, por ejem-
plo cerca de Toroya, la Formacién Ayavacas al pa-
recer aflora en la superficie por medio de escamas
de falla.

Litolégicamente estd compuesta por calizas
cadticas envueltas en una matriz limosa roja. En el
sector noreste del cuadrdngulo de Lagunillas (32-
u), se pueden observar calizas estratificadas plega-
das en forma cadtica (Foto N° 4) que evidencian
deslizamientos sinsedimentarios.

En la Formacién Ayavacas no se ha encontra-
do fésiles para determinar una edad precisa, pero
en los cuadrangulo vecinos, como en el cuadrangulo
de Puno (32-u) donde se tienen fosiles que indican
la edad del Albiano a Cenomaniano, por lo cual, se
puede correlacionar la Formacién Ayavacas del Al-
tiplano con la Formacién Arcurquina de la region de
Arequipa.

Formacion Ausangate: Cretaceo
superior

En el sector noroeste afloran pelitas de color
rojo suprayaciendo a las calizas de la Formacion
Ayavacas. Estas pelitas en conjunto presentan un
color rojo ladrillo y se encuentran en el nlcleo de
un sinclinal de direccién noroeste a sureste con
una edad probable del Cretdceo superior, por su
posicion estratigrafica encima de la Formacion
Ayavacas del Cretaceo inferior-superior.

Cenozoico

Grupo Puno: Eoceno-Oligoceno
inferior

GERTHI, (1915) describié por primera vez unas
capas rojas de areniscas y conglomerados que
afloran inmediatamente al noroeste de la ciudad de
Puno. En anteriores estudios (PORTUGAL, 1974,
SALAS, 1984 y PALACIOS et al., 1993) consideraron
como Grupo Puno a los afloramientos que se en-
cuentran a lo largo del sistema de fallas Lagunillas,
en este estudio, en el cuadrangulo de Lagunillas
(32-u) el Grupo Puno aflora en una extension pe-
quefa cercana a la desembocadura de la quebrada

Angostura, cerca al limite con el cuadrangulo de
Puno (32-v), estd compuesto por estratos de lutitas
rojas intercaladas con areniscas gruesas con
laminacion oblicua y horizontal. Otro afloramiento
se encuentra hacia el noroeste de la localidad de
Pinaya (SO del cerro Huancarane), donde afloran
areniscas rojas y conglomerados polimicticos en
bancos medios y gruesos con estructuras internas
sesgadas y paralelas, laminaciones finas. Su rela-
cion es discordante con las lavas afaniticas del
Grupo Tacaza.

De acuerdo a las observaciones se asume que
en los alrededores de la quebrada Angostura se
encuentra el limite occidental de la cuenca donde
se depositd el Grupo Puno.

La edad de esta unidad no ha sido determina-
da con exactitud y se encuentra en discusion, mu-
chos autores consideran al Grupo Puno del Cretaceo
superior-Mioceno; pero en el presente estudio se
considera que el Grupo Puno tiene la edad del
Eoceno-Oligoceno de acuerdo a dataciones hechas
en el Grupo San Jerdnimo (region de Cusco) que es
equivalente lateral del Grupo Puno (CORDOVA, 1986
y CARLOTTO 1998).

Grupo Tacaza

NEWELL, (1949) Describié por primera vez con
el nombre de Volcénico Tacaza a una gruesa acu-
mulacién de rocas volcénicas en las proximidades
de la mina del mismo nombre (cuadrdngulo de
Lagunillas).

En el area de estudio, las relaciones de con-
tacto entre las unidades pre y post Tacaza son ob-
servadas claramente, es discordante con el Grupo
Puno y paraconforme con las tobas del Grupo Palca.

Este grupo esta conformado principalmente por
rocas volcanicas y volcano-sedimentarias, la rela-
cién general de la sucesion de dichas rocas que
afloran al noreste del lineamiento Lagunillas son de
la siguiente manera:

Sucesion inferior-Volcano-sedimen-
tario 90-350 m

Estos niveles son encontrados indistintamente
en el drea de estudio, no se ha podido seguir la
secuencia continua que defina su posicion clara;
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pero por encontrarse por lo general por debajo de
niveles de lavas, brechas y tobas, se ha definido
como la parte basal del Grupo Tacaza.

Sus afloramientos se encuentran hacia el no-
roeste de Santa Lucia, en la quebrada Carpasencca
(8 274 500 N, 317 200 E - Foto N° 5), estas se-
cuencias estan constituidas principalmente, por
material volcano-sedimentario conformados por ni-
veles de areniscas gris verdosas con leves estruc-
turas internas como estratificacion sesgada con
abundante contenido de plagioclasas y algo de mi-
cas. Estas secuencias estan cortadas por varios
diques basélticos. Otro afloramiento muy importan-
te que se ha descrito esta localizado a lo largo del
rio Cerrillos (represa Lagunillas 8 613 000 N, 317
700 E) y cerro Yahuallana, donde aflora una suce-
sién de sedimentos grises volcano-sedimentarios
intercalados con brechas, flujos de debris, lavas
afaniticas; esta secuencia presenta una
interestratificacion con rumbo N 40° O y buzamien-
to leve de 25° al NE.

Es probable que estos materiales volcano-
sedimentarios correspondan por su similitud
litolégica a la parte superior de la secuencia
volcano-sedimentaria de la Formacién Pichu des-
crita por MAROCCO y DEL PINO, (1966) en el
cuadrangulo de Ichufa.

Sucesion intermedia-Lavas y brechas
250-450 m

Por encima de las secuencias volcano-
sedimentarias descritas en la quebrada
Carpasencca, afloran brechas autoclasticas de flu-
jos lavicos porfiriticos delgados, asimismo, diferen-
tes depdsitos epiclaticos intercalados como  flujos
de debris y lahares. Un delgado flujo volcanogénico
de bloques y ceniza o toba litica (block and ash
flow) formado a partir de colapsos de domos por
extrusion enddgena se encuentra sobreyaciendo a
las flujos de debris.

Al oeste de la estacion Maravillas aflora una
secuencia de conglomerados rojos constituidos por
clastos principalmente de origen volcanico como
andesitas, dacitas e intrusivos, todos ellos tienen
formas subredondeados a redondeados. Existen muy
pocos clastos de origen sedimentario, la matriz es
arendcea de color rojo oscuro, también se pueden

apreciar algunas estructuras internas como estrati-
ficacion paralela y sesgada. Esta secuencia man-
tiene una alternancia de bancos gruesos de 1 a 2
m de grosor en promedio.

A lo largo del nuevo trazo de la carretera
Juliaca Arequipa, entre Santa Lucia y Campamen-
to de Cosapi, afloran niveles de lavas afaniticas
gris oscuras intercaladas con flujos de brechas y/o
flujos de debris monomicticos y polimicticos. En la
parte media y hacia la parte superior afloran tobas
liticas (block and ash flow) muy conspicuos en ban-
cos gruesos sellados por lavas afaniticas vy
porfiriticas grises de superficie dspera en bloques
angulosos (rougly and scoraceous flow) (cerro
Mistilaya). En esta zona se observa en ambas
margenes del rio Verde (cerro Lipitafia) la suce-
sién de brechas y lavas, los cuales guardan una
interestratificacion muy clara, constituida por ban-
cos gruesos de aproximadamente 3 a 4 m de gro-
sor.

Sucesion superior-Lavas porfiriticas
30-40 m

Principalmente conformado por lavas
andesiticas y algunas daciticas, estas rocas por lo
general son de textura porfiritica con abundante feno
de plagioclasas de hasta 2 cm de didmetro, algu-
nas veces presenta cristales de micas, hornblenda
y en menor proporcién cuarzo con una matriz
microcristalina vitrea. También se observan algu-
nos niveles de lavas con textura afanitica gris os-
cura con feldespatos, hornblendas y micas.

Al suroeste del lineamiento Lagunillas aflora el
Grupo Tacaza de la siguiente manera:

Formacion Totorani: Eoceno?-Oligo-
ceno inferior

PALACIOS et al., (1993) lo denomina como con-
glomerado Totorani asumiendo como su localidad
tipo el cerro Totorani.

En el cuadrangulo de Lagunillas la Formacion
Totorani, aflora formando una franja alargada de di-
reccion noroeste a sureste desde la quebrada
Pastogrande hasta el cerro Tolapoco (8 240 000 N-
337 000 E), proyectandose hasta el cuadréangulo de
Puno (32-v).
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Sobreyace a las formaciones Saracocha y
Ayavacas en discordancia erosional, el contacto con
la Formacién Saracocha es muy dificil de determi-
nar en algunos sectores, infrayace progresivamente
a los volcanicos Carayccasa.

Litolégicamente esta constituida por niveles
conglomerédicos con clastos de naturaleza volca-
nica, cuarcitas y calizas, envueltos en una matriz
arenosa de composicién volcanica de color verde,
hacia el tope se encuentran intercalaciones de are-
niscas gruesas y brechas volcénicas.

Debido a que se encuentran por debajo de las
volcanitas Carayccasa datadas por K/Ar en
21,7+0,5 Ma (BELLON & LEFEVRE, 1976) y
suprayacer a la Formacién y Ayavacas (Albiano-
Cenomaniano) se le asigna la edad del Eoceno? a
Oligoceno. Es correlacionable con el Grupo Puno de
la region del Altiplano y la Formacién Huanca de la
region de Arequipa y con el Grupo San Jerénimo de
la region de Cusco.

Formacion Carayccasa. Oligoceno
superior-Mioceno inferior? (PN-tc)

Los volcanicos Carayccasa se encuentran
suprayaciendo a la Formacién Totorani en forma
progresiva e infrayaciendo al Grupo Maure en con-
tacto normal.

Estd compuesta por coladas de composicién
andesitica a andesita basaltica con textura afanitica
y porfiritica con cristales de plagioclasas alteradas
a clorita, se intercala con brechas volcanicas
monomicticas. Hacia el techo se observan niveles
de conglomerados con clastos subangulosos de
naturaleza volcénica intercalado con arenas
arcosicas verdes.

Las dataciones hechas en esta unidad por
BELLON & LEFEVARE, (1976) por K/Ar, en roca total,
han dado como resultado una antigiiedad de
21,7+0,5 Ma. Por esta razén se asume la edad
méas antigua que podria abarcar desde el Oligoceno
superior hasta el Mioceno inferior.

Grupo Palca
Volcano-sedimentario

Representa pequefias intercalaciones sedimen-
tarias de areniscas de origen volcanico intercala-
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das con material de explosiones volcanicas (sur-
ges).

Volcanico
Toba litica basal: 180-200 m

Litoldgicamente estd constituida por abundan-
te fragmento litico cognatos y comagmaticos de
textura porfiritica y afanitica, formas angulosas a
subangulosas, englobados en una matriz de ceniza
moderadamente soldada de tonalidad amarillenta,
compuesta por cristales de cuarzo, vidrio, micas
(biotita) y pémez algo conservados.

Proximo a la mina Santa Catalina aflora una
toba con las mismas caracteristicas (rio Verde), la
relacion de contacto entre la toba y las sucesiones
volcano-sedimentarias del Grupo Tacaza son direc-
tas y cortantes.

Esta ignimbrita aflora mayormente en la parte
noreste del complejo volcanico Sillapaca conforman-
do la parte inferior de esta estructura volcénica.

Toba de cristales superior: 100-150 m

Constituida principalmente por cristales de cuar-
z0, plagioclasas, micas (biotita), hornblenda? y
materiales juveniles como trazas de vidrio y pdmez
moderadamente conservados de tamafos variables,
se observa una disminucién en proporcion y tama-
fio de los liticos, sin embargo estos pueden ser de
diferentes composiciones vy texturas.

La matriz es de ceniza moderadamente
compactada de tonalidad blanquecina. La estructu-
ra global de esta toba es masiva, presenta algunas
zonas que probablemente, se trata de estructuras
de escape de gases o simplemente efectos de la
erosion diferencial.

Esta toba de cristales se encuentra por enci-
ma de la toba litica basal que aflora en el rio Verde
y se encuentra en la parte noreste del complejo
volcanico Sillapaca y hacia el suroeste de Santa
Lucfa.

Se especula que estas ignimbritas conforman
parte de los ciclos eruptivos explosivos del com-
plejo volcanico Sillapaca y que corresponderia a las
fases pre Grupo Sillapaca (lavas daciticas) descrito
en la localidad tipica por PALACIOS et al., (1993).
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Grupo Maure: Mioceno

WILSON y GARCIA, (1962), en el cuadrangulo
de Palca mencionan por primera vez el término
Maure, para una secuencia de sedimentos vy
piroclasticos post Grupo Barroso, MENDIVIL (1965)
atribuye el termino Maure a una secuencia sedi-
mentaria pre Grupo Barroso, PALACIOS et al., (1993)
eleva a la categorfa de Grupo Maure, considerando
secuencias lacustrinas post Grupo Tacaza, de esta
forma reunieron como Grupo Maure secuencia que
han sido denominadas como formaciones Sencca,
Capillune, Quemillone y Pichu (WILSON y GARCIA,
1962; MENDIVIL, 1965; MAROCCO y DEL PINO 1966
Y GARCIA, 1978).

En el presente estudio, se ha considerado como
Grupo Maure a una secuencia lacustrina post Gru-
po Tacaza, diferencidandola de las formaciones
Sencca y Capillune,

El Grupo Maure ha sido cartografiado con tres
etiquetas diferentes de las cuales Nm-ma/sed es
la mas abundante y representa a los niveles
sedimentarios, las etiquetas Nm-ma/tb y Nm-ma/
an representan niveles de tobas rioliticas y lavas
andesiticas respectivamente. Adicionalmente se han
cartografiado como parte del Grupo Maure a los
conglomerados de la Formacion Santa Lucia, que
son pequenas cuencas sedimentarias ubicadas al
noreste del sistema de fallas Lagunillas.

El mejor lugar para estudiar al Grupo Maure,
se encuentra en el rio Quemillone, lugar donde se
puede apreciar la parte inferior (=650 m) compues-
ta por limos y arenas verdes intercaladas con nive-
les de calizas lacustrinas.

Las areniscas pueden presentar laminaciones
oblicuas y superar el metro de longitud. En los limos
se han encontrado hojas y tallos de plantas que en
algunos casos llegan a medir 10 cm de didmetro,
la secuencia inferior, esta limitada por la presencia
de lavas andesiticas en la parte superior. La se-
cuencia superior (=550 m) presenta un color ver-
de claro, litolégicamente estd compuesta por limos
y calizas lacustrinas con intercalaciones de tobas
piroclasticas blancas y rosadas con pémez y frag-
mentos liticos (Foto N° 6).

11

El Grupo Maure por encontrarse suprayaciendo
a los Volcanicos Carayccasa, (datadas en 21,7+0,5
Ma por K/Ar, roca total BELLON & LEFEVRE, 1976),
empezaria desde el Mioceno inferior. También ha
sido datado un nivel de toba (método Ar/Ar en
biotita) en el poblado de Tincopalca que correspon-
de a la base de la secuencia superior, cuyo resulta-
do indica una edad de 18,62+0,11 Ma
(BOUDESSEUL et al., 2000). De acuerdo con algu-
nas informaciones de FORNARI, M. (comunicacién
verbal) los niveles de tobas que se encuentran en
la parte superior del Grupo Maure pueden alcanzar
hasta los 5 Ma. Por tanto el Grupo Maure abarca-
ria todo el Mioceno.

El medio en que se ha depositado el Grupo
Maure es lacustrino, asf lo evidencian la gran can-
tidad de niveles calcareos a lo largo de toda la
secuencia. Los lagos se encontraban en medios de
arcos volcénicos invadidos por eventos volcéanicos.
La intervencién volcanica en la secuencia inferior
ha sido de composicion andesitica, en la secuencia
superior la intervencion volcanica se manifiesta por
la presencia de piroclasticos de composicion
dacitica a riolitica.

Formacion Santa Lucia: Mioceno

Fue denominada como Formacién Cancosane
por PALACIOS et al., (1993), se trata de secuencias
sedimentarias con intercalaciones volcanicas de-
positadas en pequefas cuencas ubicadas al nores-
te del sistema de Fallas Lagunillas. La cuenca San-
ta Lucfa tiene una forma semicircular y se encuen-
tra rodeando al poblado del mismo nombre, por esta
razén ahora se le denomina Formacién Santa Lucia.
Litoldgicamente consta de conglomerados
polimicticos constituidos por areniscas, cuarcitas,
intrusivos y volcanicos, soportados por una matriz
arenacea gris clara, en bancos subhorizontales, pre-
senta ademds una toba intercalada, que correspon-
de al volcanismo del Grupo Palca.

Teniendo en cuenta que la Formacién Santa
Lucfa es coetanea al Grupo Palca y éste a su vez
con el Grupo Maure, La Formacién Santa Lucia es
de edad miocénica.
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Estratovolcan Colquerane: Mioceno-
Pleistoceno

Se denomina con este nombre a una estructu-
ra volcénica antigua ubicada al suroeste de la falla
Toroya, conformada por tobas de cristales con bas-
tante litico, flujo de escombros con clastos de
tobas, en la parte media se presentan lavas
andesiticas. Luego la actividad piroclastica, deposi-
ta tobas grises bien soldadas con presencia de
liticos y cristales de plagioclasa y termina con la-
vas andesiticas porfiriticas con cristales de
plagioclasa (Lavas Horno de PALACIOS et al., 1993).

Las tobas inferiores han sido datadas en 20
Ma BOUDESSEUL et al., (2000), por tanto el inicio
de este estratovolcan corresponde al evento volca-
nico del Grupo Palca, las lavas superiores «Lavas
Horno» fueron asignadas al Plioceno-Pleistoceno, es
decir que este aparato volcanico tuvo actividad
desde el Mioceno inferior hasta el Plio-Pleistoceno.

Formacion Ignimbrita Confital:
Mioceno

Se trata de una toba porfiritica soldada que
aflora a lo largo de la pampa Confital, presenta una
textura porfiritica con cristales mayormente de
plagioclasa, su erosién es esferoidal que deja como
resultado fragmentos de rocas circulares.

Los niveles de tobas en algunos sectores, son
més soldados que en otros. También presentan ni-
veles de ceniza volcanica y oleadas basales.

A la Formacion Confital se asigna al Mioceno
superior por encontrarse intercalada con las tobas
soldadas grises de la estructura volcanica
Colguerane.

Grupo Sillapaca: Mioceno
Complejo volcanico Sillapaca:

Aflora en la parte norte-central del cuadrangulo
de Lagunillas (32-u). En la localidad tipo el comple-
jo volcanico Sillapaca consiste de flujos lavicos de
composicion andesitica y dacitica; la morfologia de
la estructura muestra varios niveles de flujos
lavicos, algunos de ellos estan parcialmente
erosionados; las coladas lavicas méas jévenes mues-
tran direccién de flujo, siendo algunos tipicos de
domos lava de composicién dacitica.
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Los frentes de lava presentan estructuras como
disyuncién columnar, zonas de autobrecha en la
parte basal del flujo. Estas lavas sobreyacen en
aparente concordancia a las ignimbritas del Grupo
Palca (Foto N° 7)

En la localidad de Pinaya, el Grupo Sillapaca
aflora formando una estructura circular muy similar
a la de un cono piroclastico. La textura de la roca
es algo tobacea félsica con cuarzo, micas vy
plagioclasas.

Grupo Barroso: Plioceno-reciente

Dentro del cuadrangulo de Lagunillas, el Grupo
Barroso estd agrupado en morfoestructuras:
Estratovolcan Condori, estratovolcan Condori y la
estructura Chila. Consiste de lavas andesiticas gris
oscuras, abundante cristal de plagioclasas, biotitas
y hornblendas? y algo de cuarzo, la matriz es
afanitica vitrea microcristalina.

Las lavas se encuentran coronando la parte
superior y los flancos de la estructura volcénica,
sobreyaciendo directamente a las tobas blancas del
Grupo Maure.

Depositos Cuaternarios

Cubriendo diversas partes del cuadrangulo de
Lagunillas (32-u) se encuentran numerosos depdsi-
tos cuaternarios que rellenan valles, depresiones y
planicies; su naturaleza esté relacionada intimamen-
te a las zonas geomorfolégicas a las que estén
asociados.

Morrenas: (Q-mo)

En la parte norte del cuadrangulo de Lagunillas
(32-u) se encuentran depdsitos de morrenas, que
se han originado por la erosién que han sufrido los
afloramientos del Grupo Sillapaca. En estos secto-
res los depositos de morrenas estan conformados
por bloques de roca de composicidn mayormente
volcanica, envueltos en una matriz arenosa. En la
parte sur existen en menos cantidad estos depdsi-
tos, en la quebrada Angostura, se tienen morrenas
por el desprendimiento del cuerpo intrusivo del ce-
rro Chiro y estdn compuestas por blogues de rocas
intrusivas (dioritas).
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Depositos fluvioaluviales: (Qh-fa).

Bajo este nombre se han agrupado a los sedi-
mentos aluviales y fluviales que estan dispersos
en todos lo valles y planicies cubriendo a las for-
maciones antiguas, litoldgicamente estan constitui-
dos por gravas con clastos de igual composicion a
las formaciones a las que son erosionadas por los
rfios o aluviones, huaycos, etc.

Depositos fluviolacustres: (Qh-fl)

Se ha diferenciado con el nombre de depésitos
fluviolacustres a los sedimentos compuestos por
gravas intercaladas con limos que se encuentran
en las orillas de los lagos, es decir estos depdsi-
tos constituyen las zonas de inundacién por lagos.

Bofedales: (Qh-bo)

Depositos constituidos por material de turba y
lodo saturados de agua, generalmente se encuen-

-
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tran en zonas de inundacion ubicadas en las mar-
genes de los rios, acufferos y quebradas.

Suelos coluviales: (Q-co)

Son depésitos que se encuentran al pie de los
taludes, estos estadn conformados por bloques de
la misma composicién de los afloramientos roco-
s0S que se encuentran en la parte superior de los
taludes.

Suelos eluviales: (Q-el)

Constituye el material formado por el
intemperismo de las rocas y por el removimiento
que sufre por causa del agua, cubren a las forma-
ciones rocosas.
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Rocas Subvolcanicas e
Intrusivos Menores

Rocas Subvolcanicas
Cayachira (Kis-da) 8 277 000 N y 333 800 E

Este cuerpo subvolcanico aflora en la hacienda Cayachira, presenta com-
posicion cuarzo-feldespatica, cristales principalmente de plagioclasas
euhedrales a subhedrales, subcentimétricas a milimétricas, cuarzo en menor
proporcion, asimismo, se observa algo de feldespato potasico como ortosa,
la matriz es de tonalidad blanquecina félsica, microcristalina, y algunos mine-
rales méficos como biotita.

La relacion de contacto es muy clara, notandose a las calizas de la
Formacion Ayavacas por encima del cuerpo subvolcanico en un contacto rec-
to. PALACIOS et al., (1993) dataron esta roca por K-Ar de biotita dando una
edad de 104 = 4 Ma.

Usumoco (P-an) 8 270 600 N y 330 500 E

Este porfido aflora al NO de la localidad de Usumaco, es de composicion
andesitica y estd constituido principalmente por plagioclasas, hornblendas y
algo de cuarzo, la matriz es vitrea microcristalina , la textura es porfiritica de
tonalidad gris claro. Este cuerpo corta a las secuencias de limolitas y calizas
de la Formacion Ayavacas.

Pucara (P-po/hb) 8 281 000 N y 318 500 E

Pérfido de plagioclasas con abundante contenido de hornblenda, matriz
félsica, grano fino microcristalino.

Churuma (P-an) 8 274 150 N y 316 000 E

Cuerpo subvolcanico pequefio, aflora frente a la hacienda Churuma. Con-
siste principalmente de cristales de plagioclasas, cuarzo vy algo de biotitas, la
matriz es vitrea de tonalidad rosacea, se encuentra parcialmente brechado
hacia los bordes del cuerpo.

Lo
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Cutic Laca (P-po) 8 258 500 N y
332 000 E

Pérfido de plagioclasa y cuarzo, matriz
leucécrata hialina, granos de plagioclasas
subcentimétricas a milimétricas, algo de micas
presentes. Este cuerpo subvolcnico corta a las
brechas y lavas del Grupo Tacaza. Otros pequefios
afloramientos con las mismas caracteristicas
litolégicas se encuentran aflorando hacia el sur, en
el cerro Yanaoco.

Jurapuco (P-an) 8 237 500 N y
332 000 E

Aflora en el cerro Jurapuco, consiste de
fenocristales de plagioclasas centimétricas a
milimétricas, algunos méficos (biotita, hornblenda?),
la matriz es afanitica gris oscura, algunos peque-
fos cristales maficos, la textura de la roca es
porfiritica.

Iquinchu (N-po) 8 282 500 N y
332 000 E

Pérfido de cuarzo-feldespato, con minima pro-
porcion de micas, matriz félsica (leucdcrata). Exis-
ten otros pequenos cuerpos distribuidos hacia la
parte SE y NE del cuadrante |, estos pequefios cuer-
pos tienen las mismas caracteristicas petrograficas.

Taquipiquina (N-da)

Cuerpos pequefos alineados, controlados por
fallas de direccion NO-SE, compuestos por cuarzo
y feldespatos (plagioclasas) y algo de biotitas, co-
lor leucdcrato félsico. Es muy probable que estos
cuerpos sean producto de las dltimas etapas de
formacion (domos) de los volcanicos Sillapaca.

Colquerane (N-dml/po-an) 8 238
700 N y 302 500 E

Pérfido de plagioclasas con biatitas, hornblendas
y minima proporcién de cuarzo, tonalidad gris cre-
ma (mesodcrata), los cristales tienen formas
subhedrales a excepcion del cuarzo que se nota
amorfo. La matriz es vitrea gris oscura.

La morfologia del afloramiento es tipica de
extrusiones domicas de estadios finales de la es-
tructura volcanica. Otro afloramiento con las mis-
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mas caracteristicas aflora en el cerro Carcarane
localizado hacia el este de este cuerpo subvolcanico.

Intrusivos Menores

Ipucati (P-di) 8 277 500 N y
324 000 E

Cuerpo semiradial que aflora cortando a los
volcanicos del Grupo Tacaza. Su composicion qui-
mica es diorita, abundante cristal de plagioclasas,
cuarzo y hornblendas.

Limén Verde (P-an) 8 266 000 N y
328 200 E

Cuerpo dioritico de forma irregular que aflora
al NO de Santa Lucia. Estd constituido por
plagioclasa, cuarzo en menor proporcién, ortosa vy
algunas hornblendas.

En esta zona se puede observar que el intrusivo
dioritico alteré a las calizas de la Formacion
Ayavacas, las zonas de alteracion presentan zonas
mineralizadas.

Huayllane (P-cmzd) 8 259 700 N y
318 000 E

Se ubica hacia el oeste del caserio Huayllane,
el cuerpo intrusivo faneritico a porfiritico de tonali-
dad félsica grisdcea, abundante cristal de
plagioclasas submilimétricas a subcentimétricas,
hornblendas centimétricas a subcentimétricas vy
submilimétricas y cuarzo submilimétrico. Este
porfido cuarzo-feldespético con hornblendas podria
tratarse de una cuarzo-monzodiorita.

Saitoco (P-gdi) 8 270 000 N y
396 000 E

Ubicado en el cerro Saitoco, al SO de la ha-
cienda Pinaya, este pequefio cuerpo tiene una tex-
tura faneritica, cristales de feldespatos potésicos,
hornblendas, plagioclasas y cuarzo. Intruye a las
calizas de la Formacion Ayavacas, se observan al-
gunos afloramientos de travertino.

Angostura (P-di) 8 252 000 N y
336 000 E

Cuerpo de textura granitica holocristalina, con
cristales inequigranulares de plagioclasas, biotitas,
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hornblendas y cuarzo, el color de la roca es gris
claro. Probablemente la composicién de este
intrusivo sea dioritico, es de tamafo regular de
aproximadamente 6 km x 4 km, se extiende desde
el cerro Chiro hasta los cerros Velacirca, Sutuhuani
y Chaupicapillasalla.

Otro cuerpo intrusivo con las mismas carac-
teristicas aflora hacia el SSO de la laguna Ululunsa.
Pequefios afloramientos de la misma composicion
se encuentran en la hacienda Afavile y al SO de la
hacienda Pataccefia y en la quebrada Toroya (8 365
000 Ny 312 500 E).

Diques

En el cuadrdngulo de Lagunillas se ha recono-
cido una cantidad considerable de diques de dife-
rentes dimensiones, algunos de ellos no son
cartografiables debido a la escala.

Sin embargo la mayoria de los diques observa-
dos y mapeados tienen composicion basica a inter-
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media, es decir diques basélticos y andesiticos,
por ejemplo, en los alrededores de la hacienda
Llapuca, frente a la localidad de Churuma, afloran
varios diques de forma tabular, con direcciones EQ,
NO-SE y NE-SO, asemejandose a una estructura de
enjambre de diques. La composicion de estos di-
ques es principalmente basdltica, con fenos de oli-
vino y matriz afanitica gris oscura.

Otro afloramiento es encontrado en el corte de
la carretera Panamericana hacia Juliaca (8 265 400
Ny 332 250 E), de pequefia dimensién, su forma y
contacto es irregular.

Otros diques de composicién andesitica
baséltica y andesitica se ubican hacia el este de la
hacienda Cerrillos (8 264 700 N y 324 500 E) exac-
tamente en el corte de la carretera, aqui es posible
ver varios afloramientos a lo largo del tramo, de
formas irregulares.
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Tectonica

Descripcion de las Estructuras a partir del
Mapa Geoldgico

En el cuadrangulo de Lagunillas (32-u) se han diferenciado tres dominios
estructurales. El Dominio Suroeste caracterizado por presentar pliegues y
estructuras volcanicas nedgenas. El Dominio Central caracterizado por pre-
sentar fallas de direccién noroeste a sureste, y el Dominio Noreste caracteri-
zado por presentar lineamientos de direccién noroeste a sureste.

Dominio Suroeste

Se encuentra en la parte suroeste del cuadrangulo, en este sector afloran
rocas desde el Eoceno al Mioceno y se han diferenciado dos sectores sepa-
rados por la falla Toroya.

- En el Sector Norte, ubicado en la parte superior del Dominio Suroeste,
se encuentra la cuenca sedimentaria oligo-miocena limitada al sur por la falla
Toroya que probablemente ha tenido un movimiento de rumbo con componen-
te normal. También se encuentran pliegues conservando la misma orientacion
de la falla Toroya, es decir, de noroeste a sureste . Estos pliegues cuanto
mas cercanos se encuentran a esta falla son mas apretados, inclusive pue-
den llegar a invertirse.

- El Sector Sur, ubicado en la parte inferior, se caracteriza por la presencia
de una estructura volcanica antigua (estratovolcan Colquerane) y otras es-
tructuras volcanicas menores.

Dominio Central

El Dominio Central se emplaza a lo largo del sistema de fallas Lagunillas,
este dominio se caracteriza por la presencia de rocas desde el Jurasico
inferior hasta el Cret4ceo inferior que estan afectadas por fallas de direccion
NO-SE, en este dominio también es notoria la presencia de intrusiones
subvolcanicas del Oligoceno al Mioceno.

El sistema de fallas Lagunillas, divide al cuadrangulo de Lagunillas en dos
zonas (Noreste y Suroeste), presentando cada una de ellas diferentes unida-
des estratigraficas.
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En la actualidad el sistema de fallas Lagunillas
esta dominado por movimientos de rumbo sinestral?,
con alglin componente inverso. Ademas se presu-
me que el emplazamiento de los eventos volcani-
cos de los grupos Tacaza, Palca y Sillapaca se de-
ben a este sistema.

Dominio Noreste

El Dominio Noreste se ubica en el extremo
superior del cuadrdngulo de Lagunillas (32-u), en
este dominio se han diferenciado los siguientes
sectores:

- Estructura volcanica Sillapaca, estd ubicada
en el extremo noreste del Dominio Noreste, se tra-
ta de un antiguo estratovolcan del Mioceno medio
a superior afectado por fallas de direccion NO a
SE.

- Estructuras volcénicas erosionadas, se
encuentran ubicadas en la parte central y corres-
ponde al volcanismo Tacaza donde se aprecian se-
cuencias volcanicas, domos volcanicos y rocas
pluténicas.

- Proyeccion del alto de Cabanillas, estd ubi-
cada en la parte este del cuadrangulo de Puno vy
esta caracterizada por presentar rocas
sedimentarias del Paleozoico inferior y del Cretaceo
inferior. En este sector se encuentran pliegues en
forma cadtica que afectan a rocas cretacicas, esto
evidencia el deslizamiento de las calizas de la For-
macién Ayavacas antes de su solidificacion.

- Cuencas sedimentarias miocenas, son pe-
quenas cuencas sedimentarias menores de 100 km2
de forma semicircular, ubicadas en el limite con el
Dominio Central, son féciles de reconocerlas en
medio de las rocas volcanicas, domos y rocas
pluténicas.

Descripcion del Perfil Estructu-
ral

En la zona de estudio se ha elaborado un perfil
estructural con direccion NE-SO, en una longitud de
75 km. En el lado izquierdo de este perfil, se en-
cuentra el Dominio Suroeste donde se ubica la Pam-
pa Confital y se presentan de manera subhorizontal
tobas soldadas cartografiadas como toba Confital,
asimismo se observa el antiguo estratovolcan
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Colquerane con una intrusién subvolcénica (domo
Colquerane), mas a la derecha se observa la falla
Toroya que sirve como limite de la cuenca del Gru-
po Maure, ademas se encuentra una intrusion
subvolcanica de composicion dacitica que aprove-
chd la falla Toroya para salir a la superficie. Tam-
bién se encuentra un sinclinal con el flanco izquier-
do mas inclinado, afectando a los grupos Maure vy
Tacaza, que han rellenado una antigua cuenca oligo-
miocena, cuyo sustrato es el Grupo Yura vy las
formaciones Saracocha y Ayavacas.

En el Dominio Central se encuentran aflorando
las formaciones jurdsico-cretacicas afectadas por
el sistema de fallas Lagunillas, ademas se nota la
discordancia angular entre la Formacion Saracocha
y el Grupo Yura, se interpreta un dique en profundi-
dad por encontrarse muy cerca a la linea del perfil,
afloramientos de diques de composicion dioritica.

En el Domino Noreste se ha emplazado la cuen-
ca miocena de Santa Lucia, la cual estd limitada
por intrusiones subvolcanicas de composicion
andesitica. A la derecha se observa una intrusion
subvolcénica porfiritica de cuarzo y feldespato del
Cretaceo inferior, también es notorio el contacto en
discordancia angular entre el Grupo Cabanillas del
Siluro Devénico y la Formacion Ayavacas del
Albiano-Cenomaniano, en este sector son notables
los deslizamientos sinsedimentarios de las calizas
de la Formacion Ayavacas sobre el sustrato
Paleozoico.

Evolucion Tectonica y
Paleogeografica

En la zona de estudio, por el afloramiento en
forma restringida del Grupo Cabanillas del Siluro
Devonico, no permite tener una idea clara de la
evolucion tectdnica y paleogeogréfica.

Luego de la sedimentacion del Grupo Cabanillas,
se produce un hiato sedimentario, debido a que el
alto de Cabanillas tenia un relieve positivo, por esta
razon solo se produce la sedimentacion a partir del
Jurdsico, que se evidencia por una discordancia
ubicada en la hacienda Huertas (cuadrangulo de
Puno). En el Dominio Noreste de la zona de estudio
se encuentran rocas del Paleozoico inferior (Grupo
Cabanillas) directamente en contacto con las for-
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maciones Huancané y Ayavacas del Cretaceo infe-
rior.

A partir del Jurdsico inferior se originan fuer-
zas de distension que dan lugar a una cuenca
jurdsico-cretdcica que empieza con una distension
aparentemente suave, porque la cuenca no ha sido
profunda y se emplaza una plataforma carbonatada
correspondiente a las formaciones Chocolate-
Socosani. La mayor profundizacién de la cuenca se
realiza desde el Bajociano al Caloviano en donde
se tienen turbiditas cerca de la linea de costa (for-
maciones Puente-Cachios). Luego en el Oxfordiana?
empieza la nueva somerizacion de la cuenca, dan-
do origen a una plataforma silicoclastica (Unidad
Cuarzosa | del Grupo Yura) y en el titoniano se ori-
gina una extensa plataforma carbonatada (Secuen-
cia Calcérea superior del Grupo Yura).

Luego de que la cuenca ha sido colmatada se
emplaza un sistema deltaico, para luego pasar pro-
gresivamente a un sistema de rios entrelazados
distales (Unidad Cuarzosa Il del Grupo Yura).

En el Cretaceo inferior, en la zona de estudios,
ocurrié una desestabilizacién de la cuenca occiden-
tal del sur del Perli (cuenca Arequipa) donde se
inicia la sedimentacién de conglomerados del sis-
tema aluvial que progresivamente pasan a rios
distales (Formacién Saracocha). Luego en el Albiana,
se tiene una gran distension que abarca casi todo
el sur del Perd, dando origen a una plataforma
carbonatada extensa muy inestable, es por ello el
deslizamiento de la Formacién Ayavacas.

Después de la sedimentacion y deslizamiento
de las calizas de la Formacion Ayavacas, en el
Dominio Noreste (noreste de sistema de Fallas
Lagunillas), no se descarta la existencia de unida-
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des pertenecientes al Cretdceo superior. Lo contra-
rio ocurre en el Dominio Central donde sf es seguro
no existen unidades estratigraficas del Cretéceo
superior, esta ausencia de unidades puede ser cau-
sado por la erosion de paleorelieves ocurrido a con-
secuencia del plegamiento originado por las fases
tectdnicas Mochica, Peruana y parte de la Inca.

Luego del evento tectdnico Inca, en la zona de
estudio se instalan sistemas sedimentarios conti-
nentales, tal es asf que en Dominio Suroeste se
origind un sistema de abanicos aluviales (Forma-
cién Totorani) con intervencion volcanica en la par-
te superior (lavas del Grupo Tacaza), que han relle-
nado paleorrelieves (conformados por unidades del
Jurésico-Cretécico), contempordneamente en el
Dominio Noreste se implanta un sistema de rios
distales con presencia de muchas llanuras de inun-
dacién (Grupo Puno).

Al término del desarrollo del volcanismo basi-
co del Grupo Tacaza, en la zona de estudio se em-
plaza un evento volcanico acido correspondiente al
Grupo Palca, y paralelamente en el Dominio Sur, se
instala una cuenca de intra-arco, que era rellenada
por sedimentos lacustrinos. Ademas en el Dominio
Noreste, se emplazan pequefias cuencas
sedimentarias de abanicos aluviales y rios
proximales (Formacién Santa Lucia). Esta actividad
volcano-sedimentaria es correspondiente a la fase
tectdnica Quechua 1.

Finalmente en la zona de estudio, en el Domi-
nio Norte se emplaza un segundo evento basico
correspondiente al evento Sillapaca (estratovolcanes
Sillapaca). En el Dominio Sur son equivalentes las
lavas Horno del estratovolcan Colquerane y lavas
del estratovolcan Condori.
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Foto N°1 Cuarcitas masivas en bancos gruesos y delgados
interestratificados qda. Chacalaya.

Gpo. Tacaza

Foto N° 2 Afloramientos del Grupo Yuray las formaciones Saracocha y Ayavacas, en la orilla de la laguna Lagunillas.

Formacion Ayavacas

Foto N° 3 Contacto entre la Formacién Saracocha del Cretacico inferior y la
Formacion Ayavacas del Cretacico inferior-superior.
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Foto N° 4 Pliegues de anticlinal y sinclinal tumbados y fallados. FotoN°5 Parte inferior del Grupo Tacaza, compuesto por
Fm. Ayavacas C° Aripasani. Vista al Norte (8272000. secuencia volcano sedimentaria qda. Carpasenca
334500) (8274500-317200). Vista tomada al norte

FotoN°6 Secuencias volcanosedimentarios plegados y FotoN°7 Sucesion volcanica constituida por 2 niveles de tobas
fallados. Grupo Maure Corte de Carretera-Crucero en la parte inferior y lavas con estructura columnar en
alto. la parte superior. Estrato volcan Sillapaca. Margen

derechadel rio Jarpaia. Vista al suroeste






