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Resumen

Los cuadrangulos de Huancané, Moho e Isla Soto se encuentran ubicados
en el departamento de Puno al noreste de la ciudad de Juliaca.
Morfolégicamente se encuentra en el Altiplano, en la parte norte del lago
Titicaca.

El drea de estudio consiste de una sucesion de unidades estratigraficas:
El Paleozoico inferior esta representado por la Formacién Chagrapi, donde se
han diferenciado dos unidades: inferior y superior. EI Paleozoico superior esta
conformado por el Grupo Tarma-Copacabana que aflora restringidamente.
Sobreyaciendo a todas estas unidades se encuentra el Grupo Mitu que esta
compuesto por areniscas y conglomerados. El Mesozoico estd representado
por la Formacién Muni predominantemente constituida por lodolitas, las que
hacia el tope transicionalmente pasan a una unidad fluvioedlica, que corres-
ponde a la Formacién Huancané, concordantemente a ésta sobreyace el Grupo
Moho que estd compuesto de lodolitas y areniscas rojizas, en la que desta-
can las calizas de la Formacion Ayavacas, las que localmente conforman un
olistroma, retrabajando sedimentos anteriores. Suprayaciendo se encuentra la
Formacién Vilguechico que estd constituida por limolitas y areniscas verde
violdceas en capas delgadas, seguido y concordantemente se observa a la
Formacion Auzangate, constituida por areniscas y lodolitas rojizas, que con-
trastan con la unidad infrayacente. Asi mismo, suprayaciendo concordantemente
a la Formacion Auzangate se encuentra la Formacién Mufani conformada por
una sucesion de estratos de grano creciente de areniscas rojizas. En contacto
fallado y discordantemente sobreyace el Grupo Puno asi como unidades mas
jévenes como la Formacion Azangaro y depdsitos recientes, que rellenan es-
tas cuencas.

La actividad magmética de la zona de estudio corresponden al Mioceno
inferior donde se emplazaron intrusivos como granodioritas y tonalitas, liga-
das posiblemente a fallas. Asi mismo se encuentran algunas manifestaciones
volcanicas que corresponden a la Formacion Tacaza.

La zona se caracteriza por tres dominios estructurales: Dominio Suroes-
te, Dominio Central y Dominio Noreste, la mas resaltante es el Dominio Cen-
tral que es una faja plegada y fallada que corresponden a un apilamiento
tectdnico de escamas y el Dominio Noreste constituido por anticlinales vy
sinclinales de rumbo NO-SE.
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En el aspecto econdmico lo méas resaltante e Seguidamente se encuentran los yacimientos no
importante es el yacimiento petrolifero de Pirin, el metalicos, como las calizas Ayavacas, travertino y
tnico que fue explotado en los Andes Centrales. yeso.



Introduccion

El presente trabajo se realizd como parte de las actividades del INGEMMET;
y siguiendo el programa de actualizacion y revision de la Franja N° 2 del sur
del Pert.

Los cuadrangulos de Huancané (31-x), Moho (31-y) e Isla Soto (32-y) se
ubican en el Altiplano del sur del Per( y estdn comprendidos entre las coor-
denadas geogréficas:

Latitud sur 15°00" y 15° 30
Longitud oeste ~ 70° 00" y 69° 07’

Abarcan una superficie aproximada de 4 400 km? comprendiendo a las
provincias de Huancané, Moho y parte de Azangaro del departamento de Puno.

Se puede acceder a la zona estudiada por las carreteras Juliaca-Huancané-
Vilquechico-Cojata, Huancané-Moho-Ninantaya-Tilali (frontera con Bolivia),
Juliaca-Huatasane-Putina y la carretera que une Juliaca-Chupa-Airampuni.

Los trabajos de campo fueron realizados en los meses de abril a octubre
distribuidas en tres salidas al campo, durante los cuales se hizo el cartografiado
del drea estudiada con métodos convencionales en el cartografiado geolégico
de tipo regional; la toma de datos y delimitacion de contactos geoldgicos los
que fueron ploteados directamente sobre fotografias aéreas del tipo USAF a
escala 1/40 000, y en imagenes de satélite Landsat 5, bandas (7,4,2) RGB,
luego en gabinete esta informacidn se transfirié a un mapa topogréfico a
escala 1/50 000, en campo se midieron secciones estratigraficas que repre-
sentan en gran parte la secuencia del &rea de estudio, también se recolecta-
ron muestras de rocas para analisis geoquimico, petrogréfico y muestras de
fosiles, para el estudio paleontoldgico. Asimismo se tomaron muestras de
rocas pluténicas y volcanicas para la datacion isotdpica correspondiente.

Los trabajos que se publicaron anteriormente sobre la estratigrafia de la
regién del lago Titicaca (Altiplano peruano) son numerosos. Cabe mencionar
a NEWELL, (1945, 1946, 1949); AUDEBAUD, (1971); DE JONG, (1974); PORTU-
GAL, (1974); AUDEBAUD et al., (1976); LAUBACHER, (1978); ELLISON, (1985);
KLINCK et al. (1986); PALACIOS y ELLISON, (1986); BATTY y JAILLARD, (1989);
LAUBACHER y MAROCCO, (1990); JAILLARD y SANTANDER, (1992); PALA-
CIOS et al., (1993), y JAILLARD, (1995).
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Aportes

En los cuadrangulos de Huancané (31-x), Moho
(31-y), e Isla Soto (32-y) se ha cartografiado la geo-
logia variando considerablemente los mapas
geolégicos con los siguientes aportes:

- En la hoja de Huancané, el Paleozoico inferior
esta representado por la Formacién Chagrapi donde
se han diferenciado dos unidades: inferior y supe-
rior.

- Al este de Inchupalla, en el cerro Huarimuna,
cuadrangulo de Huancané estaba cartografiado como
Grupo Moho, mientras que en el presente estudio
se le considera como Formacién Chagrapi del
Paleozoico inferior.

- Ala Formacién Chupa se le ha renombrado como
Grupo Mitu, localizado al norte del poblado del mis-
mo nombre.

- Asimismo en el extremo noroeste del
cuadrangulo de Huancané, entre Chupa y Ayrampuni
lo que anteriormente fue cartografiado como For-
macion Muni, en el presente trabajo se le ha re-
nombrado y diferenciado en unidades como Grupo
Moho, Formacién Vilquechico y Formacién
Auzangate.

- Al noroeste de la hoja de Huancané, préximo a
la hacienda Cala Cala se reporta un intrusivo
tonalitico denominado intrusivo Cala Cala

- La Formacion Cotacucho que anteriormente fue
cartografiada en gran parte del area se le excluye
de la hoja, esta unidad se correlaciona en parte
con la Formacién Huancané y en otras con la base
del Grupo Moho. La formacién Cotacucho en la
localidad tipo, préximo al poblado del mismo nom-
bre es la secuencia silicoclastica que corresponde
a la Formacion Huancané.

- En el sinclinal de Vilquechico se ha rebautizado
a la Formacién Mufani como Formacién Auzangate.

- En la Punta Imanco, al sur de Vilquechico aflora
discordante a la secuencia mesozoica una secuen-

cia volcanica que se correlaciona con el Grupo
Tacaza.
- En las localidades de Huarizane, Punta

Arcopunco, Playa Chacane localizadas al sur de
Huancané, al borde del lago, inicialmente fue
cartografiado como Formacion Muni, ahora ha sido

renombrada como Formacion Vilguechico y Forma-
cién Auzangate. En las proximidades de dichas
localidades afloran rocas volcénicas del Grupo
Tacaza.

- Al suroeste de la hoja de Huancang, los aflora-
mientos en los alrededores de Pusi anteriormente
cartografiado en forma general como Formacion
Sipin, ahora se han redefinido como Formacién Muni
con su Miembro Sipin. También afloran las forma-
ciones Huancané y Ayavacas y el Grupo Puno falla-
do con la Formacién Mufani.

- El Miembro Llucamalla también es renombrado
como Formacién Huancané.

- Al SE de la hoja de Huancané, entre Porocucho,
Chicocollo y la hacienda Chayo se renombra al Gru-
po Moho como Formacién Vilquechico y Formacion
Auzangate.

- En lo que concieme a depdsitos recientes se
han diferenciado en coluviales, aluviales, fluviales y
depdsitos palustres.

- En la hoja de Moho, préximo a la frontera con
Bolivia, entre los hitos 20 y 25, se ha reconocido
una secuencia del paleozoico inferior, correlacionable
con la Formacién Chagrapi.

- Asimismo a lo largo de la frontera Perd Bolivia,
toda la secuencia que aflora como Formacion
Cotacucho se redefine como Formacién Huancang,
Grupo Moho y Formacion Vilquechico.

- En la secuencia del Cretaceo superior designada
como Formacidn Vilquechico se ha diferenciado dos
unidades: inferior y superior.

- En la Peninsula de Huata secuencias anterior-
mente cartografiadas como Formacién Muni, han
sido renombradas como Formacién Chagrapi.

- Entre Moho Ninantaya, Chujucuyo, rio Collpate,
Huanalacaya y Tilali, anteriormente se identific al
Grupo Moho de manera muy general, ahora se ha
cartografiado incluyéndole las formaciones
Vilguechico y Auzangate.

- Estructuralmente se ha reconocido hacia el SO
de la zona de estudio fallas regionales y locales
con pliegues formando anticlinales y sinclinales en
algunos casos tumbados que corresponden a una
zona de faja plegada y corrida, hacia el NE se en-
cuentra otra zona con menor deformacion.



Geografia

En el drea que involucra los cuadrangulos de Huancané, Moho e Isla
Soto, las altitudes varian de 4 000 a 4 500 msnm y en éstas se muestran
una topograffa, moderada, ondulada a ligeramente abruta hacia el borde del
lago Titicaca el que refleja marcadamente la litologia de la region: Cerros
redondeados, suaves y pendientes moderadamente inclinadas indican la exis-
tencia de rocas sedimentarias. Estas superficies contrastan bruscamente
con las pendientes abruptas que se observan donde afloran calizas y arenis-
cas cuarzosas, tal como sucede en algunas partes donde son cortadas por
pequefias quebradas como la bajada a Moho, quebrada Conima, Chupa-
Airampuni, etc.

Unidades Geograficas

Relieves Peneplanizados.- Esta unidad se ubica a lo largo del area de
estudio conformando parte del Altiplano del sur del Per(. Estas planicies han
sido labradas en rocas preferentemente sedimentarias, con muy pocas volca-
nicas e intrusivas con altitudes que varian entre 3 800 y 4 600 msnm. Esta
unidad limita con las estribaciones de la Cordillera Occidental y Cordillera
Oriental.

Regiones Naturales

De acuerdo con la clasificacion de las regiones naturales realizada por
Pulgar Vidal, (1986), los cuadrangulos de Huancané y Moho tienen la siguien-
te region natural:

Regién Puna.- Se extiende entre los 4 000 y 4 800 msnm, en ella se
ubican lagunas de origen glaciar. El relieve se encuentra conformado por una
agrupacion de colinas bastante onduladas y suaves, afectadas por erosion
glaciar.

Clima

Los diversos climas reconocidos en los cuadrangulos de Huancané y
Moho se basan en el grado de favorabilidad a la humedad y a las temperatu-
ras ambientales para la vida de las plantas, se determing la alternancia de
una estacion de lluvias (diciembre a marzo) y una estacion seca (abril a
noviembre).
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El clima sobre los 4 800 msnm se denomina
«Piso Nivah segdn Tosi, (1960) y se caracteriza por
registrar intenso frio, principalmente en las noches
cuando nieva; mientras que en el dia se registran
temperaturas mas altas. Las bajas temperaturas
no permiten mucha evapotranspiracion. El conteni-
do de oxigeno es bajo, lo que origina sequedad en
el ambiente.

El clima que corresponde al borde de los lagos
Titicaca y Arapa, se puede denominar «clima de
rivera». El origen de esta variable climatica se
encuentra en la accion termo-reguladora de los la-
gos, que consiste en la absorcion de calor en el
dia y la perdida lenta del mismo por la noche, per-
mitiendo mantener constante la temperatura pro-
medio que oscila entre 9,5 °C y 5,5 °C favoreciendo
la actividad agricola, debido a que el fendmeno des-
crito evita las caidas extremas de la temperatura.

Precipitacién pluvial.- Por encontrarse
ubicado en la regién del Altiplano, las mayores pre-
cipitaciones se registran entre los meses de di-
ciembre y marzo. Durante los meses de abril a
noviembre la caracteristica principal es la ausen-
cia de lluvias y por ende muy bajos los valores de
humedad relativa en los meses de junio, julio y
agosto (SENAMHI).

Vegetacion

Zona de puna.- Donde se encuentra el «Para-
mo muy himedo Subandino» y la «undra pluvial
alpina»

El «Paramo muy hdmedo Subandino» entre los
4000 y 4 500 m de altura. Aqui la vegetacion na-
tural es tupida y principalmente esta conformada
por ichu, que sirve de alimento al ganado. También
se observan quinuales y eucaliptos.

Sobre los 4 500 m de altura se ubica la «tundra
pluvial alpina» en la que la vegetacion es muy rala
y consiste de plantas pequefias y arbustos bajos.

La Unica posibilidad que ofrece la region Puna,
en cuanto a la utilizacion del suelo es la ganaderia
de ovinos y auquénidos.

Hidrografia

El eje de la divisoria hidrogréfica que separa la
cuenca del Titicaca y la del rio Amazonas, se en-
cuentra al norte del rea, en la denominada Cordi-
llera de Carabaya-Sandia, la que a su vez tiene sus
nacientes en la cuenca endorreica del Altiplano
correspondiente a la zona de estudio. Los principa-
les rios que atraviesan las dreas materia del estu-
dio son: Putina, Huancané y Ramis, que desaguan
en el lago Titicaca, el rio Suches (frontera con Bo-
livia) que se prolonga a territorio boliviano.



Geomorfologia

Unidades geomorfolégicas.- La region estudiada estd caracterizada
regionalmente, por la presencia de varias unidades como la Cordillera Orien-
tal, la Cordillera Occidental y el Altiplano. Localmente el drea de estudio se
encuentra en el Altiplano, con unidades menores como Zona de Pampas,
Zona de Lagos y Pequefas Montafas y la pre Cordillera Carabaya.

Zona de Pampas

Constituida principalmente por las depresiones de la cuenca Putina que
se prolonga en este sector, ligadas a la depresion general del lago Titicaca.
La zona de pampas tiene una direccion aproximada de NO-SE, con una altitud
aproximada de 3 800 a 4 000 msnm. Esta constituida por una litologia de
areniscas, limolitas y conglomerados de medio lacustre de edad plio-cuaternaria

Zona de Lagos

Conformada por los lagos Titicaca y Arapa, localizada ligeramente al
suroeste del &rea de estudio, dentro de la depresion central del Altiplano, con
una orientacion NO-SE abarcando gran extension de area. Los lagos se en-
cuentran a una altura promedio de 3 810 m y pueden variar su volumen en
la estacion lluviosa de invierno llegando incluso a inundar zonas agricolas
riberefias

Montanas Chupa-Huancané-Moho-Tilali

Conformado por una sucesién de pequefas elevaciones entre los 4 100 y
4 800 msnm que tienen una orientacion NO-SE y que presentan una morfolo-
gia ligeramente abrupta, resaltando algunos cerros empinados como Pichacani,
Mujune, Imango, Tucopaca Chotoque, Collincollo Pata, Ichumite, Pallate, Pucara,
Hualcane, Yanarico, etc. Litoldgicamente estan conformados por rocas del
Mesozoico, que se encuentran falladas y plegadas.
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Estratigrafia

En los cuadrangulos de Huancané, Moho e Isla Soto la estratigrafia esta
constituida por unidades litoldgicas con edades que varian desde el Paleozoico
hasta el reciente (ver columna en Fig. N° 1)

Paleozoico inferior
Formacion Chagrapi

Descrita en los alrededores del poblado del mismo nombre por NEWELL,
(1949), en el cuadrangulo de Puno, en la hoja de Huancané esta unidad estd
bien expuesta al sur de Taraco, en el cerro Imarocos (Foto N° 1), conformado
por una intercalacién de limoarcillitas gris oscuras a carbonosas con arenis-
ca grauvacas pardo oscuras en capas medianas a delgadas bien estratificadas.
Conforma una secuencia de grano creciente, hacia la base predominan las
limoarcillitas y hacia el tope predominan las areniscas cuarzosas en capas
gruesas, en algunos niveles presentan nédulos redondeados de naturaleza
ferrosa, en cuyo interior se encuentran restos de fésiles como trilobites y
braquiépodos, tal como se reportan en el presente estudio: Phacos orurensis
BONARELLI, Metacryphacus convexus (ULRICH), Nephriticeras sicasicaensis
(KOZLOWSKI), Mesaconularia Ulrichona (CLARKE), Nuculites pacatus REED,
todos corresponden predominantemente al Devénico inferior. Se correlaciona
a la parte superior con el Grupo Cabanillas y la secuencia inferior con la
Formacién Ananea.

Asi mismo en la zona norte de la laguna de Arapa aflora también esta
secuencia donde se diferencian dos unidades:

Unidad inferior, constituida litolégicamente por una secuencia de piza-
rras negras a gris oscuras, en capas delgadas caracteristicamente laminar vy
fisibles que se intercalan con esporadicos niveles de arenisca gris oscura de
grano fino en capas delgadas tabulares presentando un fuerte buzamiento
hacia el NE, tal como se observa en Punta Ocoisla, Bichoco, Pati Pampa,
Malquena y Titihue.

Unidad superior, aflora al NE del cerro Imango, hacia la base esta
constituida litoldgicamente por areniscas cuarzosas de grano medio a fino en
capas gruesas a mediana de color gris oscuro a gris blanquecino, se inter-

9



Columna Estratigrafica de los cuadrangulos de Huancané, Moho e Isla Soto

Eratema

Sistema

Serie

Unidad
Litoestratigrafica

Grosor

(m)

Litologia

Descripcion

CENOZOICA

CUATERNARIO

Holocena

Pleistocena

Dep. palustre reciente

Dep. travertino

Dep. fluvial

Dep. coluvial

Dep. aluvial

Dep. morrenas

NEOGENO

Pliocena

Miocena

Fm. Azangaro

50

PALEOGENO

Oligocena

Eocena

Paleocena

Grupo Tacaza

150

Grupo Puno

150

Fm. Mufani

100

MESOZOICA

CRETACEO

Superior

Fm. Auzangate

200

Fm. Vilquechico

500

Inferior

Fm. Ayavacas

Grupo Moho

650

Fm. Huancané

450

JURASICO

Superior

Fm.

Muni Mbro. Sipin

500

SUPERIOR

PALEOZOICA

PERMICO

Superior

Grupo Mitu

50

Inferior

Grupo Copacabana

CARBONIFERO

Superior

Grupo Tarma

150

DEVONICO

INFERIOR

Sup

Formacion

Chagrapi

Inf

Limolitas y areniscas limosas beiges.
Travertino en capas delgadas laminadas.

Gravas, arenas redondeadas con buena clasificacion.

Material fragmentario, heterogéneos en forma y
tamafio.

Compuestas de arcillas, limos y arenas no
consolidadas.
Compuestas de till sin estratificacion.

Limos y arenas de grano fino en capas delgadas.

Flujos andesiticos, latiandesitas, tobas, brechas
y areniscas vulcanoclasticas.

M~—~~~~~ Disc. ang. oA

Conglomerados, areniscas de grano grueso
de color rojizo, mal clasificados, y niveles
tobaceos.

Areniscas y limoarcillitas marrén rojizas
de grano fino a grueso.

Areniscas rojizas con niveles de lodolitas.
Limoarcillitas gris oscuras con niveles de
areniscas.

Areniscas cuarzosas blancas

Granodiorita tonalita porfiritica que intruye el
Cretaceo y Paleégeno.

Areniscas arcésicas y limolitas rojas.

Areniscas cuarzosas blanco rosaceas.

Areniscas cuarzosas blanco rosaceas.

Calizas laminadas ligeramente espaticas
Areniscas y limoarcillitas rojizas.

Areniscas cuarzosas blanquecinas, rojizas y
beiges. Capas medianas bien clasificadas con
estructuras de estratificacion sesgada.

Limolitas rojizas a brunaceas en capas delgadas

y niveles de areniscas cuarzosas y yeso con niveles
de lodolitas rojas.

Secuencias de calizas algo alteradas con presencia
de limos areniscosos.

Secuencias de areniscas rojisas con presencia de
conglomerados y brechas.

Calizas gris claras con nodulos de chert en
estratos tabulares, con presencia de fosiles.

Areniscas cuarzosas verdes y limolitas grises.

N~ DisC. ang.

Capas delgadas de areniscas y limolitas
con lutitas nodulares.

Pelitas gris oscuras laminadas, con pizarras y
niveles de areniscas cuarzosas de grano fino en
capas delgadas micaceas, con presencia de fésiles.

Fig. N° 1
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calan esporadicos niveles de limoarcillitas
pizarrosas laminada en capas delgadas. Hacia el
tope la proporcién de areniscas cuarzosas predo-
mina y se hacen mas evidentes las areniscas
micaceas.

En el cuadrangulo de Moho, el paleozoico se
encuentra expuesto al SE, en la frontera con Boli-
via desde el hito 20 hasta el 25, conformado por
los cerros Lacaco, Pecafie, Pamjasi, hasta la ha-
cienda Pacchani y se prolonga hacia el territorio
boliviano. Litolégicamente estd constituido, por una
secuencia pelitica pizarrosa caracteristicamente
laminar intercalada por capas gruesas de arenis-
cas de grano medio a fino micaceo. Asi mismo en
la hoja de Moho aflora en la peninsula de Huata
ubicada al SE de Conima, predominantemente are-
niscas cuarzosas gris blanquecinas en capas grue-
sas e intercaladas con esporadicos niveles de
limoarcillitas pizarrosas gris oscura.

En la hoja de Isla Soto, afloran exclusivamente
una alternancia de limoarcillitas micaceas caracte-
risticamente laminar, fisibles con areniscas
cuarzosas micaceas, en capas delgadas a media-
nas y tabulares con fuerte buzamiento al NE (Foto
N° 2).

Paleozoico superior

Grupo Tarma-Copacabana

El Grupo Tarma fue denominado asi por
DUMBAR y NEWELL, (1946) para referirse a una
secuencia arcillo-calcarea que aflora en el Perd
Central. Sobre el Grupo Copacabana, Douglas, des-
cribe por primera vez una secuencia calcéreo-
pelitica en la peninsula de Copacabana, en el lago
Titicaca, Bolivia. Asi mismo, AUDEBAUD, describe
una secuencia de arenisca-pelitica calcarea en el
cuadrangulo de Sicuani y la atribuye al Grupo Tarma
y parte inferior del Grupo Copacabana. Este grupo
aflora en forma limitada en el cuadrdngulo de
Huancané al este del cerro Imango ubicado al sur
de Yucarape, antigua carretera Huancané-Chupa.
Litolégicamente consta hacia la base de una se-
cuencia de areniscas de grano medio a grueso en
capas medianas y en menor proporcion limolitas
en capas delgadas de color caracteristico verde a
beige. Hacia la parte superior las areniscas se in-
tercalan con niveles de calizas espéaticas a
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micriticas predominando estas dltimas. Se presen-
ta en capas gruesas, con un aspecto macivo y la
presencia de abundantes fosiles como: Neospirifer
condor D'ORBIGNY, Stereochia (D'ORBIGNY),
Neospirifer cf. N. Cameratus  (MORTON),
Linoproductus sp. Crinoideos ind. (tallo), Derbya buchi
D'ORBIGNY, Kochiproductus sp., etc.

Suprayace a la Formacion Chagrapi e infrayace
en contacto fallado a la Formacion Muni. De acuerdo
con los datos paleontolégicos a esta unidad se le
asigna la edad del Carbonifero superior, Pérmico
inferior.

Grupo Mitu

Mc LAUGHLIN, (1929) describe con este nom-
bre a una secuencia de areniscas rojas del Pérmico
expuestas en el Perll Central. En el sur del pais, el
Grupo Mitu tiene una gran extension y desarrollo,
sobre todo a lo largo del flanco SO de la Cordillera
Oriental y parte del Altiplano. En el drea de estudio
el Grupo Mitu aflora en forma muy limitada sélo en
el cuadrangulo de Huancané al SE del poblado de
Chupa, en las proximidades del poblado de Bichaco.
Se presenta en forma aislada suprayaciendo en dis-
cordancia erosional a la secuencia del Paleozoico
inferior (Formacion Chagrapi). Litoldgicamente ha-
cia la base esta constituida por limolitas rojizas a
brundceas y areniscas beiges, cortada por canal de
conglomerados vy olistolitos de cuarcitas y pizarras
de la Formacion Chagrapi, al tope se encuentra una
secuencia de conglomerados con capas aisladas
de areniscas cuarzosas, los clastos predominante-
mente son de calizas y chert del Grupo Copacabana
(Foto N° 3). Esta secuencia de grano creciente es
interpretada como una progradacion de un sistema
fluvial préximo sobre un sistema fluvial distal. Esta
unidad infrayace en contacto fallado a la Formacién
Muni.

Mesozoico
Jurasico
Formacion Muni

El término fue introducido por Newell, (1945-
1949) para una secuencia que aflora en los alrede-
dores de la hacienda Muni y que se extiende
regionalmente desde el Altiplano hasta la cuenca
Putina, al norte del lago Titicaca, en los
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cuadrangulos de Moho y Huancang, donde se en-
cuentra mejor expuesta y controlada principalmen-
te por fallas inversas.

Litolégicamente la Formacién Muni estd con-
formada por limolitas rojas, cuyas facies represen-
tan depdsitos de llanura aluvial distal a llanura cos-
tera, por contener algunos niveles de calizas mari-
nas predominantemente hacia la base a la que se
denomind Miembro Sipin (NEWELL, 1949).

En la parte superior se observan intercalaciones
de limolitas, lodolitas con areniscas que nos indi-
can una evolucién transicional hacia un ambiente
fluvioedlico, pasando en forma progresiva a la For-
macion Huancang.

Al suroeste de Inchupalla en Lloccollocco,
Pullune y quebrada Pacchacuyo (Foto N° 4) aflora
una secuencia pelitica laminada rojo brunacea con
areniscas rojizas en capas delgadas y niveles de
evaporitas. Esta unidad se encuentra infrayaciendo
a la secuencia silicoclastica de la Formacion
Huancané.

Asi mismo en otras &reas como en la quebra-
da Huallatire, Sacacane y quebrada Machacuya ubi-
cados al norte de Vilquechico, Rosaspata y alrede-
dores, el nivel inferior de la Formacion Muni predo-
minantemente estd constituida por evaporitas,
anhidritas, yeso intercaladas con lodolitas rojizas,
etc. Esta unidad por lo general obedece a un con-
trol estructural porque se encuentra conformando
el nlcleo de anticlinales (Foto N° 5), infrayaciendo
en concordancia a la Formacién Huancang.

La edad que se le asigna es la del Cretaceo
inferior, pudiendo llegar al Jurdsico medio-superior
(NEWELL, 1949; SAMPERE et al., 2000)

Cretaceo

Formacion Huancané

Definida por NEWELL, (1945, 1949) en los alre-
dedores del poblado de Huancané, los afloramien-
tos de esta formacion se presentan en todo el alti-
plano, tanto al E como al O del lago Titicaca, ha-
biéndose reconocido hasta en el Cusco. En el area
de estudio aflora en las hojas de Huancané, Moho
e Isla Soto. Litoldgicamente estd constituida por
areniscas cuarzosas y subarcosas de grano medio
a grueso en capas de 0,5 hasta 2 m (Foto N° 6),
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con estructura interna de estratificacion sesgada
de bajo y alto &ngulo, que va de pequefia a gran
escala, aunque a veces éstas se interrumpen (Foto
N° 7). También presenta laminacién interna para-
lela y ondulada, se intercala con algunos niveles
muy marginales de lodolitas rojiza en capas delga-
das, en la parte inferior de la secuencia donde se
observa un nivel de conglomerado con clastos de 1
a 2 cm compuestos de cuarcitas.

En toda el area se puede diferenciar tres miem-
bros de la Formacién Huancané:

Miembro inferior, se trata de un paso pro-
gresivo de la Formacién Muni, constituido por are-
niscas cuarzosas de grano medio, con canales es-
tructura de estratificacion sesgada y ondulitas in-
tercaladas con niveles delgados de limolitas rojas,
este nivel es el mas representativo en la zona de
estudio.

Miembro medio, constituido por conglome-
rados grano decreciente, con clastos de cuarzo le-
choso con didmetros promedio de 2—3 cm inmersos
en una matriz areniscosa. Se observan también
areniscas cuarzosa blanquecinas con estructuras de
paleocanales y laminaciones oblicuas. Otra carac-
teristica son los pequefios diques sedimentarios
debido a los movimientos tecténicos o de asenta-
miento producido durante la sedimentacién

Miembro superior, Caracterizado por presen-
tar una sucesion estratocreciente de areniscas
cuarzosas de ambiente netamente edlico. Infrayace
en contacto gradacional a una secuencia de arenis-
ca rojizas del Grupo Moho

La Formacién Huancané presenta una morfolo-
gia bien conspicua cuyos afloramiento se repiten
debido a los fallamientos inversos de alto angulo vy
las estructuras de anticlinales tumbados. Descan-
sa concordantemente sobre la Formacién Muni, e
infrayace al Grupo Moho. EI grosor es muy variable
oscilando entre 200 y 500 m. La edad en el Cretaceo
inferior asignada, estd de acuerdo a su posicion vy
relacion estratigréafica.

Grupo Moho

NEWELL, (1945, 1949) lo designa como tal en
el cuadrangulo de Moho. Sus afloramientos se lo-
calizan principalmente al norte del lago Titicaca, en
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la zona imbricada que corresponde a los
cuadrangulos de Huancané, Moho e Isla Soto y en
toda la cuenca Putina. Litolégicamente esta consti-
tuido por areniscas de grano fino, limolitas y
lodolitas predominantemente rojizas y niveles abi-
garrados, la unidad tiene un nivel gufa constituido
por caliza micritica con caliza areniscosa grisacea,
denominado Miembro Huatasane, que varia de 5 a
25 m de grosor.

El Grupo Moho en el area de estudio, es reco-
nocido por las siguientes caracteristicas..

La parte basal de la secuencia estd dominada
por sedimentos areniscosos de color marrén rojizo,
grano medio a fino en capas delgadas a gruesas,
seguido de una secuencia pelitica y limolitas rojas
que se intercalan con areniscas, con algunos nive-
les abigarrados violdceos a verde grisaceos, luego
sigue una secuencia de calizas denominada como
Miembro Huatasane y en otros casos Formacion
Ayavacas (Foto N° 08), esta Ultima denominacién
se asume en el presente estudio.

La parte superior del Grupo Moho est& consti-
tuida por una secuencia de lodolitas rojizas inter-
calados con areniscas subarcosas rojizas en capas
medianas tabulares, al tope se hace mas marino y
se encuentra infrayaciendo en concordancia a una
secuencia de lutitas grises y violdceas de la For-
macion Vilguechico.

Los fésiles que se reportan en el presente es-
tudio son Ostrea (Exogira) mermeti COQUAND,
Ostrea (Exogira) poligona V. BUCH y Weyla sp. que
indican la edad del Cenomaniano. Asi mismo CA-
BRERA & PETERSEN, (1936) reporta Enallaster
texanus Roemer, Holectypus planatus Roemer, Vola
5-costata var Morrisi, Turritela sp., Turritela aff.
Vibrayeana y Mortoniceras peruanum nos dan una
edad Albiana. También  NEWELL, (1949)
Epistreptopyllum, E. sp. Nov., Orthopsis Titicaca
Cooke, sp. Nov., y Tetragrama del Cenomaniano. Por
lo que al Grupo Moho se le asigna la edad del
Albiano-Cenomaniano.

Formacion Ayavacas

Denominada asi por CABRERA LA ROSA Y
PETERSEN, (1936), fue definida cerca de la locali-
dad homdnima ubicada 10 km al noreste de Juliaca.
La Formacidn Ayavacas ha sido interpretada como
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una megabrecha (SENSU SPENCE y TUCKER, 1997),
es un olistroma, es decir que consiste de una acu-
mulacién de olistolitos. Su grosor puede sobrepa-
sar varios centenares de metros. Esta unidad fue
descrita por NEWELL, (1969) como Miembro infe-
rior del Grupo Moho. En la zona de estudio aflora
méas conspicuamente en el extremo suroeste de la
hoja de Huancané, en la peninsula de Pusi, al este
de Chupa. Litoldgicamente estd constituido por una
alternancia predominantemente de calizas espaticas
a micriticas de color gris oscuro a gris claro en
capas gruesas con limolitas areniscosas de color
rojizo en capas delgadas, (Foto N° 9).

Esta formacién fue depositada en un contexto
tecténico extensional. El contacto basal de la For-
macion Ayavacas es un plano de deslizamiento que
puede asimilar una superficie de erosion.

Formacioén Vilquechico

Fue definida por NEWELL, (1945, 1949) en los
alrededores de Vilquechico, en la hoja de Huancané
y se prolonga hacia los cuadrangulos de Moho e
Isla Soto. Esta unidad estd conformada principal-
mente por lutitas rojas y verde grisaceas a pardo
amarillentas caracteristicamente laminar, en capas
delgadas que se intercalan con areniscas cuarzosas
grises de grano fino en capas de 2 a 5 cm. Otra
caracteristica es la presencia de ignofacies en los
niveles peliticos. Generalmente se encuentra en los
nicleos de los sinclinales como el de Putina y
Vilquechico, y en los sinclinales tumbados de la
zona imbricada localizada al NE del lago Titicaca.
Asi mismo suprayace concordantemente al Grupo
Moho e infrayace a las lodolitas de la Formacion
Auzangate. La edad que se le asigna corresponde
al Cretaceo superior, basado en la identificacion de
charofitas (PECK y RECKER, 1947) (Foto N° 10)

Al NE de la hoja de Huancané y NO y N de la
hoja de Moho se han diferenciado dos unidades:

Miembro inferior, que se caracteriza por una
secuencia casi homogénea y continua de limolitas
abigarradas, con interestratificacion de limolitas gris
oscura a gris verdosas, beiges, violaceas, en ca-
pas delgadas caracteristicamente laminar, con al-
gunos niveles de areniscas cuarzosas gris claras
mostrando laminacion oblicua y estructuras como
flaser bedding y ondulitas, en muchos casos afec-
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tados por pequefias fallas normales (Foto N° 11),
Esta unidad se encuentra suprayaciendo al Grupo
Moho.

Miembro superior, estd marcado hacia la
base por una secuencia de areniscas de 15 a 20 m
de grosor, de color blanguecino con presencia de
laminacidn interna paralela y oblicua, suprayace una
intercalacion de areniscas en capas delgadas vy
pelita verdosas a violdceas laminadas, con algunos
niveles de margas fracturadas.

La edad que se asigna a la Formacion
Vilguechico es la del Cretaceo superior de acuerdo
a la fauna recolectada y su posicion estratigrafica.

Formacion Auzangate

AUDEBAUD (1967 y 1973), describe con este
nombre a una secuencia pelitico-samitica de color
rojizo, que sobreyace concordantemente a la For-
macion Vilquechico, expuesta principalmente en la
cuenca Putina especificamente en el nicleo del sin-
clinal de Putina, en el area de estudio se encuentra
aflorando en el nicleo del sinclinal de Vilquechico
(Foto N° 12) y se prolonga hacia la hoja de Moho.
Esta unidad da lugar a una morfologia suave. Asi
mismo en lo que corresponde a la faja plegada y
fallada tiene mayor deformacién desde Huancane,
Moho, Conima hasta Tilali, donde las estructuras
son predominantemente sinclinales tumbados en
cuyo ndcleo se encuentran las lodolitas de la For-
macion Auzangate.

Litoldgicamente estd compuesta por una se-
cuencia de limoarcillitas, limolitas, areniscas
arcosicas y predominantemente lodolitas, se obser-
van ademas algunos niveles de areniscas cuarzosas
en capas medianas. Por las relaciones
estratigraficas que presenta se le asigna una edad
que corresponde al Campaniano-Maestrichtiano, si-
milar a la que le asigna CARLOTTO, (1991) en la
region de Cusco.

Cenozoico
Paledgeno

Formacién Munani

La Formacion Munani segin NEWELL, (1949)
consiste de una secuencia gruesa de estrato y gra-
no creciente de color marron rojizo. En el area de
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estudio, la Formacién Mufani aflora al sureste del
cuadrangulo de Huancané, especificamente en la
peninsula de Pusi, se presenta en contacto fallado
con el Grupo Puno y la Formacion Ayavacas (Foto
N° 13). La base no sobrepasa algunas decenas de
metros de grosor, y estd dominada por canales are-
nosos entrecruzados localmente con depdsitos ro-
jos de llanura de inundacién y paleosuelos. Asi
mismo el conjunto de la Formacién Mufani esta
dominada por pelitas rojas, que representan facies
de llanura aluvial, barreal (mud flat) y lago. En ella
se intercala un delgado pero caracteristico miem-
bro gris oscuro a verdoso, localmente calcareo que
contrasta fuertemente con las pelitas rojas en las
cuales se inserta. En la parte superior de la Forma-
cion Munani, las pelitas rojas van intercalandose
con canales arenosos en forma creciente. Existen
en estos canales escasos niveles conglomeradicos
con clastos de escaso tamafio. El techo de la For-
macion Mufani corresponde a niveles de erosion
del Paledgeno superior. Por sus colores y facies
caracteristicos, la Formacion Munfani es equivalen-
te a la parte inferior de la Formacién Tiahuanaco
(Altiplano Norte de Bolivia) y al conjunto formado
por las formaciones Santa Lucia, Cayara y Pdtoco
inferior (Andes Bolivianos). Todas estas unidades
se depositaron en una extensa cuenca de antepais.

Grupo Puno

GERTHI, (1915) describe por vez primera a esta
unidad y mas tarde CABRERA LA ROSA vy
PETERSEN, G., (1936) le asignan el nombre de For-
macion Puno, posteriormente NEWELL, (1949) la
eleva a la categorfa de grupo. Consiste mayormen-
te de facies fluviales y de llanura aluvial, deposita-
das en una extensa cuenca de antepais. Medidas
preliminares de paleocorrientes muestran que en
esta cuenca el material clastico fue transportado
globalmente de sur a norte. La parte inferior del
Grupo Puno esta dominada por pelitas rojas. Al sur
(Altiplano), en la hoja de Huancané, en el extremo
suroeste, el Grupo Puno suprayace
concordantemente a las calizas de la Formacion
Ayavacas (Foto N° 14), mientras que al norte (faja
de Putina) suprayace al Grupo Vilquechico. Asi mis-
mo en la peninsula de Pusi el Grupo Puno esta en
contacto fallado con la Formacién Mufiani.
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Litolégicamente el Grupo Puno se caracteriza
por una secuencia de areniscas de grano medio a
grueso. En el altiplano se conocen sucesiones de
grano y estrato crecientes del Paleoceno superior-
Oligoceno. AI'NO (regidn de Cusco), el equivalente
del Grupo Puno parece ser el Grupo San Jerénimo,
y tal vez las unidades peliticas rojas a las cuales
sobreyace (formaciones Chilca y Quilque). Al SE
(Bolivia), los equivalentes del Grupo Puno son la
Formacién Tiahuanaco (Altiplano Norte de Bolivia)
y el conjunto integrado por las formaciones Santa
Lucfa, Cayara y Pétoco (Andes Bolivianos). La base
de este conjunto estd datada en ~60 Ma (base
del Paleaceno superior).

Grupo Tacaza

Descrito inicialmente por JENKS vy posterior-
mente por NEWELL, (1949) quien publica formal-
mente, con la categoria de grupo a una gruesa
secuencia de rocas volcanicas, en los cuadrangulos
de Huancané y Moho. Esta unidad aflora muy
esporadicamente. Suprayace discordantemente a
rocas del Mesozoico (Foto N° 15) y/o del Grupo
Puno, en otros lugares se le ve localmente sobre el
Paleozoico, como por ejemplo en los cuadrangulos
de Juliaca y Huancané (laguna Arapa). Infrayace a
las series volcanicas que van desde el Grupo Palca
(Mioceno superior) hasta el Grupo Ampato
(Pleistoceno). Regionalmente este grupo es variado
en su litologia pudiendo encontrarse secuencias
volcanoclasticas con sedimentos lacustrinos inter-
calados con lavas, secuencias de grosor conside-
rable de flujos lavicos, brechas y lavas grises, ver-
dosas y violaceas de composicion generalmente
andesitica. También flujos piroclasticos de tobas
riodaciticas y domos daciticos. Su grosor es muy
variable pudiendo superar los 1000 m.

Esta unidad constituye el principal metalotecto
en el sur del Per, albergando mineralizacion
polimetdlica. El Grupo Tacaza ha sido datado por
NOBLE et al., (1977) en 19,1 =0,3 Ma y 18,9+0,4
Ma. Estas dataciones al parecer corresponden a la
parte superior y por consiguiente, el Grupo Tacaza
abarca desde el Oligoceno al Mioceno.

Formacion Azangaro

NEWELL, (1949) la describid inicialmente como
depdsitos lacustrinos, a lo largo del rio del mismo

13

nombre, en el cuadrangulo de Azangaro. Esta uni-
dad se extiende hasta el norte del lago Titicaca,
confinada entre los principales rios que drenan el
Altiplano, tal es el caso de la hoja de Huancané y
en menor proporcion la hoja de Moho. La Forma-
cién Azangaro se presenta en capas horizontales a
subhorizontales, con variaciones laterales tanto en
el tamafio y composicion de los sedimentos. De la
base hacia el techo consta de gravas en una ma-
triz arenosa, limos arcillosos beiges finamente
estratificados, estratos de arena algo friables con
presencia de estratificacion sesgada, al tope se
observan limos finamente estratificados, englobando
algunos clastos pequefios de formas muy variadas.
La edad que se le asigna es del Pleistoceno.

Depositos  Aluviales, Coluviales, del
Pleistoceno-HolocenoDepésitos Aluviales, coluviales,
del Pleistoceno-Holoceno

Se incluyen en esta unidad las diversas acu-
mulaciones de sedimentos detriticos no consolida-
dos o semi consolidados, principalmente de origen
aluvial y en forma subordinada coluvial, glacial.

Los sedimentos aluviales conforman llanuras
aluviales y depdsitos de piedemonte, algunos de
ellos presentan cierto grado de litificacion y consti-
tuyen terrazas erosionadas por las quebradas ac-
tuales, estos depdsitos generalmente corresponde
a una mezcla heterogénea de gravas y arenas
polimicticas, asf como limos y arcillas que tienen
mala seleccion y estratificacion.

Deposito de Morrenas

Aflora en el cuadrangulo de Moho, en el ex-
tremo este, cerca a la frontera con Bolivia, en for-
ma aislada. Estdn constituidos por material
subredondeados a subangulosos mal clasificado en
una matriz arenoconglomeradica.

Depositos Aluviales

Estan constituidos principalmente por gravas,
cantos angulosos de diferentes tipos de rocas en
una matriz arenoarcillosa.

Se hallan formando terrazas en los cauces an-
tiguos y recientes. En las laderas de los valles y en
quebradas, se les encuentra formando conos
aluviales.
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Depositos Fluviales

Estan constituidos principalmente por gravas y
cantos redondeados de diferentes tipos de rocas
en una matriz arenolimosa, préximo a la desembo-
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cadura del lago Titicaca, el material es mas fino
con el predominio de arenas y limos que forman
pequefas playas.



Rocas Intrusivas

La actividad magmatica de la zona de estudio esta constituida por rocas
pluténicas y rocas volcanicas.

Las rocas plutdnicas estan constituidas por diferentes intrusiones como
stocks y macizos. Las rocas volcanicas afloran como coladas y diques.

Los afloramientos de las rocas intrusivas de edad cenozoica que se ob-
servan son: el macizo de Chupa (8 331 000 N-393 000 E), macizo de Cala
Cala (8-341- 500N-397 000 E)

Macizo de Chupa

Aflora al noreste de la hoja de Huancané, al norte del poblado de Chupa
y abarca una area aproximada de 7 km? de forma ovalada (Foto N° 16). Este
cuerpo intruye a las rocas sedimentarias de la Formacién Ayavacas, Grupo
Moho y Formacion Vilguechico. Otros afloramientos estan distribuidos hacia
al norte, en el cerro Pichacani y pequefios stocks en la quebrada Jotcojaja
con las mismas caracteristicas petromineralégicas.

Petrograficamente corresponde a rocas leucécratas, equigranulares, de
acuerdo a los andlisis quimicos ploteados en el diagrama TAS (WILSON,
1989), corresponde a una granodiorita.

Segln los estudios en seccién delgada corresponde a una tonalita-
granodiorita. Esta roca tiene un alto contenido de Si0, (62,1 %) que evidencia
la abundancia de cuarzo y fenos cristales de feldespatos. Por el alto conteni-
do de K,0 (3,28 %) y Ca0 (3,24 %), y bajo de Na,0 (2,84 %) reflejan la
abundancia de feldespatos potasicos y calcicos asi como la poca presencia
modal de feldespatos sédicos.

Entre los minerales esenciales se encuentran el cuarzo y plagioclasas,
como minerales secundarios estan las arcillas, éxidos de hierro, cloritas,
cuarzo secundario y sericita y entre los minerales accesorios las arcillas,
biotita, opacos, 6xidos de hierro, cuarzo secundario y sericita.

Se observa una ligera alteracion como argilitizacion, oxidacion, cloritizacion
y débil silicificacion.
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La edad que se asigna a esta unidad se basa
en los estudios radiométricos (CARLOTTO, inédito),
realizados por el método K/Ar sobre biotitas que
indican una edad de 25,7% 0,9 Ma. Por lo que al
macizo de Chupa se le asigna al Oligoceno supe-
rior.

Macizo de Cala Cala

Aflora al norte de la hacienda Cala Cala, en el
extremo noroeste de la hoja de Huancané y se pro-
longa al cuadrangulo de Putina. Abarca un érea de
6 km? de forma ovalada y se encuentra intruyendo
a secuencias sedimentarias del Grupo Moho, For-
macion Vilquechico y Formacion Auzangate.

Petrograficamente corresponde a un
megaporfido de granodiorita tonalita porfiritica, de
color gris claro. En muestra de mano, es notable el
desarrollo de grandes cristales de plagioclasa que
alcanzan hasta 5 cm de longitud. En seccién delga-
da presentan megacristales de plagioclasas de tipo
oligoclasa, la mayoria zonados y ligeramente
microfacturados, biotitas y xenocristales de cuarzo,
en una matriz microgranular de cuarzo y plagioclasas
(Foto N° 17).

En seccion delgada presenta las siguientes
caracteristicas: textura porfiritica, con minerales
esenciales como plagioclasas y cuarzo, entre los
minerales accesorios estan la biotita y arcillas.

Ademds se observan fenocristales de cuarzo,
parcialmente corroidos por la matriz al igual que
las biotitas, la matriz la constituyen cuarzo,
plagioclasas, biotitas y arcillas.

La edad que se asigna a esta unidad es la del
Paleégeno por su relacion estratigrafica, ya que
intruye a secuencias sedimentarias de las forma-
ciones Vilguechico y Auzangate.

Volcanicos de Conima-Cambria

Son pequefios cuerpos que se localizan al su-
roeste del cuadrdngulo de Moho, préximos a los
poblados de Cambria y Conima. Son de composi-
cion latiandesitica y andesita baséltica limitados
por una falla.
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Andesita basaltica

Cuerpo de forma ovalada y alargada localizado
al sur y suroeste de Conima, de textura afanitica y
color gris oscuro a negro. En seccion delgada se
observan minerales esenciales como plagioclasas
y clinopiroxenos, como minerales secundarios se
encuentran serpentinas, carbonatos, micas, cuarzo
y como minerales accesorios olivino, opacos,
biotita, serpentinas, feldespatos potasicos, carbo-
natos, micas y cuarzo. Se ha determinado la roca
como andesita, a pesar del contenido de olivino,
clinopiroxeno y por el tipo de plagioclasas ab35,
An65, An35-AbB5.

Los carbonatos se encuentran intersticialmente
en la matriz junto con las micas y a veces con el
cuarzo, todos ellos son de origen secundario.

Latiandesita

Localizado en el sureste de Cambria y en me-
dio de la isla Suasi, es de textura porfiritica y color
gris, fuertemente alterada. En seccién delgada, se
observa una textura porfiritica, con presencia de
minerales esenciales: plagioclasas y feldespatos
potésicos, como minerales secundarios estan las
arcillas, oxidos de hierro y cuarzo secundario y
como minerales accesorios arcillas, piroxenos, Oxi-
do de hierro, cuarzo secundario, biotita, anfiboles,
0pacos y cuarzo.

En la roca predominan los feldespatos potasicos
y plagioclasas, los anfiboles alterados a piroxenas,
los piroxenos alterados a 6xidos de hierro, la ma-
triz es aproximadamente el 65 % y la conforman
los feldespatos potésicos, plagioclasas arcillas,
minerales opacos y piroxenos.

Se observan alteraciones de argilitizacion, oxi-
dacion v silicificacién débil.



Geologia Estructural

La actividad tecténica que muestra el area estudiada comprende un sis-
tema compresional, de rumbo SO a NE. La estratigrafia y el magmatismo
estan intimamente ligados a los diferentes esfuerzos tecténicos que sucedie-
ron y suceden en la actualidad. Los principales elementos estructurales son
las fallas inversas, normales y las de rumbo. El abundante plegamiento con-
juntamente con las fallas tiene una direccién compartida de NO-SE.

Tectonicamente en la zona de estudio existen tres dominios estructura-
les bien marcados:

Dominio Suroeste

En este dominio localizado al sur oeste del drea estudiada, se tiene
unidades estratigréficas que van desde el Paleozoico, Mesozoico hasta el
Cenozoico, las que se encuentran plegadas y falladas inversamente con
vergencia al NE. Este dominio esta limitado al NO por el frente de cabalga-
miento Huancané-Moho siendo lo mas resaltante la falla Pusi de un sistema
inverso bien marcado que origina repeticiones tectonicas en las cercanias de
Pusi. Esta estructura esté localizada al SO de la hoja de Huancané. Se trata
de una falla inversa con vergencia al NE la misma que en los alrededores de
Pusi pone en contacto a la Formacién Mufani con el Grupo Puno y a la
Formacion Chagrapi con la Formacién Mufani. Asi mismo hay un sistema de
pliegues que afecta a la Formacién Huancané, Grupo Moho, Formacién Ayavacas
y Grupo Puno.

Dominio Central (Faja Corrida y Plegada)

Este dominio esta estructurado, por el cabalgamiento despegado princi-
palmente en la Formacién Muni, involucrando secuencias de la Formacion
Huancané y Grupo Moho incluso a secuencias del cenozoico en forma
repetitiva, con vergencia hacia el NE, NEWELL, (1949) tuvo la primera impre-
sién, de que la zona de estudio entre Huancané y Moho comprende multiples
repeticiones tectdnicas.

La presencia de cabalgamientos importantes tienen como despegue los
niveles peliticos de la Formacién Muni y Grupo Moho. Estas repeticiones
corresponden a apilamientos tecténicos de escamas (duplex) que
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regionalmente se extienden de kilométrica a
plurikilométrica. En el campo las estructuras de
pliegues mas prominentes son las areniscas de la
Formacidn Huancané caracterizadas por su rigidez
y resistencia, asimismo se observan sinclinales y
anticlinales tumbados. Las numerosas observacio-
nes conducen a plantear para la zona de estudio,
un esquema clasico de faja plegada y corrida.. Es-
tas estructuras se extienden en parte del Altiplano
e incluso se tienen evidencias de su presencia al
norte y noroeste de Sicuani (departamento de
Cusco). Este frente de cabalgamiento limita con el
Dominio Noreste.

Dominio Noreste

Estd constituido y caracterizado por una serie
de anticlinales y sinclinales con rumbo promedio
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NO-SE (Andino). Desde la zona de transicion entre
la zona plegada y este dominio las fallas vy
cabalgamientos van desapareciendo paulatinamen-
te hacia el noreste, donde los plegamientos por lo
general son de mayor dimension y menor deforma-
cion.

En este dominio se encuentran las estructuras
mas prominentes como los sinclinales de
Vilquechico y Huatasane, ademés de pequefios
anticlinales y sinclinales que se observan al norte
de la hoja de Moho. Asi mismo se observan
anticlinales recumbentes que presentan flancos
empinados que incluso llegan a invertirse.



Geologia Economica

El drea de estudio tiene baja potencialidad en recursos mineros metali-
cos pero en cambio los recursos no metalicos destacan por su valor econd-
mico como es el caso de las calizas, yeso, rocas ornamentales y materiales
de construccion, cuya explotacion representa una importante fuente de traba-
jo para el desarrollo de la region, asi tenemos:

Calizas

Es un material de gran importancia dentro de los depdsitos no metalicos,
que se emplea como materia prima para la fabricacion de cemento (Fabrica
de cemento - Rumi - Juliaca) y cal, para las construcciones mas artesanales.
La unidad que brinda esta materia es la Formacién Ayavacas, estimandose
buena cantidad de reserva en el &rea de estudio, principalmente al suroeste
del cuadrangulo de Huancane, cuya unidad es la misma que explota cemen-
tos Rumi.

Yeso

Esta materia prima también es de gran importancia siendo su empleo
muy comin en la construccién urbana para los acabados. La zona de estudio
cuenta con gran cantidad y buena calidad de esta materia que aflora princi-
palmente en el cuadrdngulo de Huancané, al norte de Vilquechico, alrededor
de los parajes Sacacane, Pullucuyo y quebrada Machacego, asi mismo se
observan pequefios afloramientos préximos a Rosaspata. El yeso aflora en
capas gruesas de aspecto masivo, esta directamente relacionado con el nivel
inferior de la Formacién Muni formando en algunos casos el nlcleo de
anticlinales.

Roca Ornamental

Se tiene travertinos localizado al sur del cuadrangulo de Huancané, proxi-
mo al poblado de Pusi, de facil accesibilidad por la carretera Juliaca-Taraco-
Pusi. Se utiliza como roca ornamental siendo explotada esporadicamente, de
acuerdo a la demanda y teniendo como principal mercado las ciudades de
Arequipa, Juliaca y Puno (Foto N° 18).
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La granodiorita de Cala Cala expuesta al no-
roeste de la hoja de Huancané forma parte de esta
materia ornamental por la forma y el desarrollo de
sus megacristales, que le dan un buen aspecto.

Yacimiento de Hidrocarburos
de Pirin

En lo que concierne a la actividad petrolera
dentro del &rea estudiada, la Empresa Petrolera Fis-
cal realiz estudios geolégicos buscando filiacién
petrolifera.

La cuenca Titicaca, de la cual forma parte el
drea de estudio, es considerada como de filiacién
petrolifera por presentar elementos geoldgicos ne-
cesarios para la generacion y entrampamientos de
hidrocarburos.

El yacimiento de Pirin localizado al suroeste de
la hoja de Huancané, al norte de Pusi, se encuentra
a una altura de 3 900 msnm tuvo una produccién
de petrdleo de 36° A.Pl. en el pequefio campo anti-
guo de Pirin, que borded los 287 000 barriles (PA-
LOMING, 1992).

Los hallasgos de hidrocarburo se remonta a
épocas remotas, pero la explotacion técnica con
fines industriales se inicia a principio del siglo XX,

N
N

donde algunas empresas privadas perforaron pozos
de 36 y 100 m, de los cuales sélo la Titicaca Qil
Company tuvo éxito, mientras que el Sindicato Pe-
trolero del Titicaca y la Rio Ramis Petroleum
Company fracasaron. La Titicaca Oil Company re-
emplazé a la Sociedad de Petréleos «Espafian, que
operd en el campo hasta el afio 1924. Se estima
unos 285 000 barriles los extraidos hasta ese afio,
antes de que el estado peruano asumiese en 1925
el control total. El antiguo cuerpo de Ingenieros de
Minas del Pert, perford 13 pozos sin éxito. El afio
de 1994 la empresa YUGANSK PETROANDES S.A.
inicia un trabajo de perforacion con fines
exploratorios en dicho lote (Foto N° 19).

Existen numerosas estructuras favorables para
el entrampamiento de hidrocarburos, como por ejem-
plo la faja plegada y corrida, que comprende a la
mayoria de unidades estratigraficas, incluyendo a
la Formacion Huancané que es una excelente roca
reservorio. También existen otras areas con estruc-
turas favorables para el entrampamiento de hidro-
carburos.
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Anexo Fotografico






Revision y Actualizacion del Cuadrangulo de Huancané (31-x) y Moho (31-y) e Isla Soto (32-y)

FotoN°1 Vista panoramica de la secuencia paleozoica Fm. FotoN°2 Vista parcial de la secuencia paleozoica Fm.
Chagrapicerro Imarocos al sur de Taraco. Chagrapi en la Isla Soto, alternancia de limoarcilitas
pizarrosas con areniscas en capa delgadas.

FotoN°3 Vista parcial de la secuencia paleozoica Fm. FotoN°4 Vista panoramica en la naciente de la quebrada
Chagrapi en la Isla Soto, alternancia de limoarcilitas Pacchacuyo, donde se observa las lodolitas de la Fm
pizarrosas con areniscas en capa delgadas. Muniinfreyaciendo ala Fm. Huancané

St mirieialiee, i -

FotoN°5 Vista del anticlinal tumbado localizado entre FotoN°6 Vista panoramica del poblado de Moho, donde aflora
Huatasane-Putina en el nucleo aflora las lodolitas de la Fm. Huancané infrayaciendo al Grupo Moho.
la Fm. Muni.
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Foto N° 7 Estructuras de estratificacién sesgada de pequefiaa FotoN°8 Vista de este a oeste préximo a Huatasane al Grupo.
mediana escala caracteristico en la Fm Huancané. Moho suprayaciendo a la Fm. Huancané, se
observan niveles de calizas, donde le infrayacen y

suprayacen lodolitas y areniscas rojizas.

Foto N°9 Vista panoramica de la Fm. Ayavacas, localizada al sureste de la hoja de
Huancané, las calizas se intercalan con lodolitas rojizas.

Foto N°10 Vista panoramica al sur de Moho de la Formacién Vilquechio que se encuentra en el ntcleo del sinclinal tumbado,
limitado por el Grupo Moho y Fm. Huancané.




Revision y Actualizacion del Cuadrangulo de Huancané (31-x) y Moho (31-y) e Isla Soto (32-y)

Fm Vilguechico

FotoN°11 Vista parcial de las pelitas y areniscas de la Fm. FotoN°12 Vista panoramica del sinclinal de Vilquechico
Viquechico, afectados por fallas normales. donde se observa en el nucleo a la lodolitas rojas
de la Fm. Auzangate, suprayaciendo a la Fm.

Vilquechico.

FotoN°13 Vista panoramica de la secuencia areniscosadela FotoN°14 Vista panoramica del Grupo Puno suprayaciendo

Formacion Mufiani localizada al sur de Pusi en la alas calizas de la Formacion Ayavacas, localizada
peninsula del mismo nombre, en contacto fallado en el extremo suroeste del cuadrangulo de
conla Fm.Ayavacas. Huancané.

FotoN°15 Vista panordmica de la secuencia mesozoica FotoN°16 Vista panoramica del macizo de Chupa
cubierta por los volcanicos de la Formacion (granodiorita-tonalita) ubicado al norte del poblado
Tacaza, localizado en la punta Imanco al sur de del mismo nombre.
Vilguechico.
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FotoN°17 Megacristales de plagioclasas que se observaen FotoN°18 Vista la cantera de travertino localizado al noreste
el Macizo de Cala Cala que corresponde a una de Pusi.
tonalita-porfiritica localizado al NE de la hoja de
Huancané.

FotoN°21 Vista de un pozo exploratorio de petréleo en Pirin, en la
actualidad se observa pequefias emanaciones del

hidrocarburo.






