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RESUMEN

Los cuadringulos de Tarma, La Oroya y Yauyos se encuentran ubicados entre
las cordilleras Oriental v Occidental de los Andes del Peri Central, caracterizandose
por presentar una topografia accidentada, tanto en el flanco occidental de la Cordille-
ra QOriental donde sus altitudes flucttian entre los 2,000 y 4,500 msnm, asf como en el
flanco oriental de la Cordillera Occidental donde forman valles profundos cuyas cotas
también fluctiian entre los 2,300 y 5,000 msnm. La mayor parte del 4rea de trabajo
tiene altitudes que varian entre los 4,000 y los 5,000 msnm, correspondiendo ello a

las altiplanicies.

La base de la columna estratigrafica esta constituida por rocas antiguas (neopro-
terozoicas), tales como esquistos, rocas orto y paraderivadas, secuencias flischoides
fuertemente plegadas y falladas debido a la Tectogénesis Eohercinica.

Discordante sobre la secuencia anterior, la secuencia sedimentaria continia con
lutitas, areniscas, conglomerados y algunos horizontes volcdnicos de naturaleza ex-
plosiva de edad Misissipiana v Permiana, mayormente de ambientes continentales. La
inestabilidad de la corteza terrestre ocasiond la invasién marina en el Mesozoico, per-
mitiendo asi la acumulacion con ligeras discordancias de sedimentos calcareos duran-
te el Tridsico-Jurasico, cambiando luego a una sedimentacion cldstica v calcarea de
edad Aaleniano-Bajociano inferior, interrumpiéndose posteriormente.

Después del hiatus sedimentolégico que ocurre entre el Jurdsico medio a supe-
rior se inicia la sedimentacion creticea con una serie detritica carbonosa y de ambien-
te continental de edad Valanginiana, seguido por una serie de transgresiones y
regresiones que ocurren durante el Cretaceo inferior y superior, llegando hasta el
Maestrichtiano en que termina la sedimentacion marina mnterrumpida por la primera
fase tectonica conocida como *“fase peruana”, lo que ocasiond emersién general, ero-
sién y cambios de ambientes de sedimentacion que dan lugar a la acumulacién de
areniscas y conglomerados rojos (Capas Rojas) en cuencas intramontafiosas entre el
Creticeo terminal y el Eoceno.

Durante el Paledgeno y Neogeno se suceden sucesivas fases de deformacion,
las que fueron acompaiiadas de manifestaciones magmaticas emplazandose rocas in-
trusivas y/o volcdnicas en ambientes continentales.

Durante el Mioceno-Plioceno se intensificé la actividad volcanica acelerando el
relleno de las cuencas para dar lugar a la formacion de altas mesetas constituidas so-
bre rocas volcanicas mayormente explosivas, y en menor proporcion efusivas.
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En el 4rea de trabajo se manifiestan estas fases explosivas y efusivas al SE del
cuadréangulo de La Oroya y en mayor amplitud al S y SO del cuadrangulo de Yauyos.
Con estas fases explosivas en muchos casos, las cenizas volcanicas son redepositadas
en ambientes lagunares (caso de la base de la Fm. Sacsaquero).

Los depositos cuaternarios de edad Pleistocena los encontramos en las altiplani-
cies ocupando amplias areas, especialmente en la depresién de Junin al NO del cua-
drangulo de Tarma, asi como en el SO de este mismo cuadrangulo y en la depresion
Jauja-Huancayo al NE y E del cuadrangulo de La Oroya.

Los depésitos cuaternarios recientes son los mas abundantes formando cobertu-
ras en capas delgadas a medianas ampliamente difundidas, habiéndose depositado en
pequetias depresiones y valles formando pequefias terrazas y en otros casos, forman-
do una cobertura delgada ya sea, como abanicos aluviales en las desembocaduras de
quebradas de los rios, asi como en los cauces de los rios.

Los depdsitos cuaternarios de mayor acumulacion son los que estan relaciona-
dos a los glaciares, _

Las rocas igneas pluténicas se les encuentra en las margenes Occidental como
Oriental del area estudiada, alineadas con el rumbo andino. Los cuerpos més antiguos
corresponden al Neoproterozoico y Paleozoico, se.encuentran en Ia Cordillera Orien-
tal y los mas jévenes emplazados a2 manera de reducidos puntones se encuentran en
las altiplanicies.

En el flanco Oeste de la Cordillera Occidental, se tiene cuerpos intrusivos que
probablemente estén vinculados a los emplazamientos marginales del batolito. Estos
son de mayor extension que los anteriores.

Los yacimientos metalicos en estos cuadrangulos son generalmente polimetali-
cos, habiéndose registrado aproximadamente unas 160 ocurrencias mineras, siendo
ellas mayormente de naturaleza vetiforme o filoneano. Gran parte de éstos estan mac-
tivos y son pocos, estan trabajandose pero con una produccion restringida. Asi tene-
mos las minas YAURICOCHA, SAN VALENTIN y ANDAYCHAHUA.

Los tipos de yacimientos predominantes son los metasomaticos de contacto, te-
niendo como roca huésped a las calizas de la Formacion Jumasha en la Cordillera Oc-
cidental; mientras que en la Cordillera Oriental la mineralizacién se aloja en las
calizas y dolomitas del Grupo Pucara.

Los yacimientos no metalicos de los cuadrangulos de Tarma, La Oroya, Yauyos
(més de 80 ocurrencias) constan de caliza, silice, arcillas las que actualmente abaste-
cen el consumo local (Cemento Andino en ¢l cuadrangulo de Tarma) y de la capital.
Muchos otros recursos como talco, carbonatos (travertinos), marmol, baritina son ex-
plotados en forma restringida. En la Cordillera Occidental los dep6sitos no metalicos
lo constituyen los horizontes carbonosos (antracitico) de la Formacién Oyon que con-
tienen bolsonadas explotables; pero que en la mayoria de los casos, son arcillosos y
piritosos, explotandose estos horizontes mediante pallaqueo.
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INTRODUCCION

El presente informe describe la geologia de los cuadrangulos de Tarma, La
Orova y Yauyos. El trabajo de campo fue ejecutado como parte del programa de le-
vantamientos geoldgicos sistemdticos que desarrollo el Servicio de Geologia y Mine-
ria. Actualmente, continuado por el INGEMMET.

Dicho trabajo se inicié en el marco de un Convenio de Cooperacién Técnica
entre la Republica Francesa a través de la Office de la Recherche Scientifique et Te-
chnique Qutre-Mer (O.R.S.T.0.M) y la Direccion General de Mineria.

Ubicacion y extension del area estudiada

El 4rea de estudio se encuentra ubicada entre las cordilleras Occidental y Orien- -
tal de los Andes del Perti Central, delimitada por los paralelos 11°00° S v 12°30°’S v
por los meridianos 75°30°0 y 76°0; como se puede ver en la figura N° 1 y compren-
de de norte a sur Ios cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos, cuya superficie to-
tal es de 9,000 km? aproximadamente.

De acuerdo a la division politica del pais, el area de estudio abarca parte de la
provincia de Yauyos del departamento de Lima y parte de las provincias de Junin,
Tarma, Yauli, Jauja, Concepeidn y Huancayo del departamento de Junin.

Accesibilidad

Las principales vias de acceso a la zona de estudio que se muestra en la figura
N° 1 son la Carretera Central Lima-Huancayo y sus ramales a Junin, Cerro de Pasco,
Tarma y La Merced; la mayor parte de sus recorridos estan asfaltados. Otra via im-
portante es la carretera Lima-Huancayo por el valle del rio Cafiete, que da acceso al
cuadringulo de Yauyos. Ademas, existen muchas otras carreteras secundarias y tro-
chas carrozables que permite el acceso a gran parte de los cuadrangulos.

También se cuenta con la via férrea Lima-La Oroya, La Oroya-Cerro de Pasco
y La Oroya-Huancayo que siguen el trazo de las carreteras correspondientes. De la
estacion de Pachacayo (cuadrangulo de La Orova) un ramal de la linea férrea se des-
prende hacia Canchayllo y Chaucha, de donde estd unido por cablecarril a la mina de
Yauricocha (cuadringulo de Yauyos).
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Gedlogia de los Cuadringulcs de Tarma, La Orova v Yauyos

Estudios previos

Parte del area de trabajo ha sido recorrido anteriormente por muchos estudio-
sos, destacandose los trabajos de D.H. Mc Laughlin (1924) y los de J.V. Harrison ti-
tulados:

- Geologia de los Andes Centrales en parte del departamento de Junfn (1943).
- Geologia de la region entre Hda. Casca y el pueblo de Junin (1956)

- Geologia de parte del valle del rio Mantaro al oeste v suroeste de Junin, Pert
Central (1956).

En los dltimos afios fueron realizados varias tesis como la de C. Angeles (1987)
que incluye informacién detallada de Ia tectonica de los mantos sobreescurridos de la
parte central del cnadrangulo de Yauyos, N. Moulin (1989) sobre la sedimentologia
de las formaciones Cercapuquio. Chaucha, Goyllarisquizga, Pariahuanca, Chilec v
Pariatambo en la parte central del Pert, y J. L. Blanc (1984) sobre la tectdnica recien-
te de la zona de Huancayo-Jauja. Una gran parte de la informacion contenida en estas
tesis fue incluida en el presente boletin y/o en los mapas geoldgicos.

Los trabajos de H. Salazar (1983) y H. Salazar y C. Landa (1993) en cuadrin-
gulos vecinos nos dleron las pautas en lo referente a las formaciones volcanicas ter-

ciarias.

Métodos de trabajo

Para la obtencion de datos geologicos en el campo se empiearon fotografias aé-
reas a escala aproximada de 1/60.000, mapas topograficos a 1/100,000 publicados por
el Instituto Geografico Militar, los que sirvieron como mapa ruta. Asi mismo, los da-
tos finales UCOIOQICOS se reportaron sobre estos mapas.

En la parte Suroeste del cuadrangulo de Tarma y en toda la extensién de los
cuadrangulos de La Oroya y Yauyos, se llevé a cabo un levantamiento geoldgico cla-
sico basado en una red de itinerarios bastante densa.

En la parte Noreste del cuadrangulo de Tarma, la vegetacion densa hizo que nos
limitdramos a un reconocimiento a lo largo de los pocos senderos existentes que si-
guen en mayor parte la cumbre de los cerros fuera de las dreas cercanas a estos itine-
rarios, los contactos geoldgicos son solo aproximados.

En las labores de campo entre 1968 y 1970, el autor fue asistido por el Ing. ged-
logo Jorge Paredes P. en el levantamiento de parte del cuadrangulo de Tarma, y por el
Ing. gedlogo Julio Caldas en el resto del area.
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Capitulo I

ZONACION MORFOLOGICA Y ESTRUCTURAL

Estos dos tipos de zonacién proporcionan el marco espacial dentro del cual des-
- cribiremos [a geologia de los cuadréngulos de Tarma, La Oroya y Yauyos.

Zonas Morfolégicas

Las wes unidades morfolégicas comunmente diferenciadas en el Pera Central
(Fig. N° 2), tienen un rumbo NO-SE y son, de SO a NE: el flanco Occidental Andino
y la Cordillera Occidental, las Altiplanicies, y la Cordillera Qriental,

Flanco Occidental Andino y Cordillera Occidenfal

El flanco occidental andino ocupa la mayor parte del cuadringulo de Yauyos y
una parte reducida de la esquina Suroeste del cuadrangulo de La Oroya. Entre
11955’S y 12930°S. Las cumbres mas altas de la Cordillera ¥a no son, como es el
caso mas al norte, crestones de rocas sedimentarias alineadas en la direccién NO-SE
que reflejan el rumbo de las estructuras mayares; sino mas bien corresponden a restos
aislados. puestos en valor por la erosion glaciaria, de macizos intrusivos (casos de
Tunshu y Pariacaca en la hoja de La Oroya) o rocas volcdnicas (caso de Ticlla, LLon-
gote o Toroyocce en la hoja de Yauyos).

El rio Caiiete y sus tributarios, al excavar sus profundas quebradas, aislaron la
Cordillera de Ticlla-Llongote, que constituye ahora un macizo montafioso bien indi-
vidualizado con rumbo norte-sur. distinto al de la Cordillera Occidental y situado
unos 30 km al Suroeste de la divisoria continental.

Entre los nevados Pariacaca (35,768 m) y Toroyoc (5,430 m), la divisoria conti-
nental en el cuadringulo de Yauyos tiene alfuras bastante bajas comprendidas entre
4,700 y 4.900 m. Esto se debe a que las cabeceras de los afluentes de la margen iz-
quierda del rio Cariete, al progresar hacia el Noreste. estructuralmente hablando, cru-
zaron el limite nororiental de la Cordillera Occidental y erosionaron parte de las
Altiplanicies.
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Por lo tanto, en el cadrangulo de Yauyos, la Cordillera Occidental “geografica”,
es decir la divisoria, no coincide con la Cordillera Occidental geologica y estructural.

La erosion regresiva de las aguas del rio Caiiete asi como la influencia glaciaria
como se puede ver en la foto N° 1, el flanco superior del valle es amplio afectado por
la accion glaciaria (valle en “U” y una ultima etapa de erosion activa que ha formado
valles en “V” con reducidas terrazas en el fondo del valle y en la foto N© 2 se puede
ver que el fracturamiento ha sido posterior a las glaciaciones, aun mantiene la superfi-
cie de fracturamiento {margen derecha del rio).

Si se deja de lado las vertientes empinadas de los valles del ric Cailete y de sus
tributarios y las cumbres con glaciar de mas de 5.000 m de altura, el flanco occidental
andino en la hoja de Yauyos corresponde mayormente a una meseta alta situada a
mas de 4,000 m que recorta terrenos volcdnicos paleégenos, cuya altura va bajando
gradualmente hacia el Suroeste en direccion al Pacifico. Su superficie esta sobretodo
moldeada por procesos de glaciacion o posterior a ellos se puede prever su destruc-
cion rapida por la erosion regresiva de los rios de Ia cuenca del Pacifico.

Entre los rasgos menores cabe notar la morfologia cérstica desarrollada en las
zonas donde aflora el Mesozoico carbonatado, que se traduce ademas por circulacio-
nes subterraneas y por consiguientes acumulaciones de travertinos. El alto cauce del
rio Cafiete proporciona una buena ilustracion de estos fenémenos, ya que desaparece
en un “tragadero” a 4,100 msnm y que por 1o menos la mayor parte de su caudal rea-
parece en el mismo valle 7 km mas abajo a una altura de 4,000 m. Luego, entre 3.500
y 3,600 msnm, sus aguas se embalsan en doce lagos escalonados de dimensiones va-
riables, cerradas por diques naturales formados por travertinos.

Altiplanicies

Tienen alturas que en promedio pasan los 4,000 m y se extienden en la mayor
parte de los cuadrangulos de La Oroya, Tarma (parte Suroeste) y Yauyos (al Nores-
te), estan formadas por un conjunto de cumbres de topografia suave cuyas alturas va-
rian entre 4,000 y 4,200 m. Clasicamente, estas geoformas se relacionan con la
superficie Puna (Mc Laughlin, 1928).

Encima de esta superficie se yerguen cumbres alineadas, ligadas verosimilmen-
te al levantamiento reciente de algunos compartimentos longitudinales a lo largo de
fallas, y relieves residuales que suelen ser plugs, como el cerro Huacra (“cuerno” en
quechua) de 4,800 m, o el cerro Huaranjayo de 4,344 m, situados ambos en la parte
sur del cuadrangulo de La Oroya.

La superficie Puna original, probablemente formada en el Mioceno, ha sido rea-
condicionada por procesos de glaciacion formando valles en “U” como se puede ver
en la foto N° 3. El valle estd completamente limpio de depdsitos glaciarios y muestra
ademds la quietud glaciaria probablemente desde fines del Nedgeno e micios del
Pleistoceno. En sus partes mas altas son también comunes las geoformas por procesos
de erosion carstica, ya que abundan las formaciones calcareas.




Fenlogio de |os cuadrdngulos dea Tamnda, La Orova y Youyos

Fota N® 1. Aguas arriba del rio Cariete al NE de
Yauyos, Cuadrangulo de Yauyos; en pri-
mer plano se ve la carrelera Canete-
Huancayo.

FotaN22.  Rio Alis (aguas abajo de Tomas) en el
cuadrangulo deYauyos
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Geoiogia de los cuadrdngulos de Tama, Lo Crova v Yauyos

Foto N 3. Pueblo de Atcas al pie del valcanico del mismo nombre.

Foto N° 4. Rio Mantaro y su afluente, mostrando la baja actividad dinamica.
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Geologia de los Cuadrangulos de Tamna, La Oroya v Yauvos

La mayor extension de las Altiplanicies estd desaguada por el rio Mantaro que
en épocas Phio-Pleistocénicas ha tenido dindmica de alta energia dando origen a grue-
sos depositos conglomeradicos que actualmente estan siendo erosionados muy lenta-
mente como se puede ver en la foto N° 4. La intensa tecténica del Plioceno superior
registrada en la depresion de Jauja-Huancayo causé la formacion repetida de embal-
ses que impidieron que la erosidn regresiva alcance la depresion y la vacie de sus se-
dimentos. Por ello, el nivel del piso de esta depresion puede considerarse como el
nivel de base de la cuenca del rio Mantaro situada aguas arriba. Es la razon por la
cual, a pesar de pertenecer el rio Mantaro a la hoya del Atlantico, su capacidad de
erosion es mucho menor que la de otros rios de la misma hoya que tienen mayor pen-
diente, como son el rio Tarma vy sus afluentes, que drenan el sector N y NE de las Al-
tiplanicies que circunda a la ciudad de Tarma.

La depresion intracordillerana del lago de Junin, emplazada sobre los 4,100 m
de altitud, sirve de nivel de base para una cuenca de gran dimension cuya parte meri-
dional abarca parte de las Altiplanicies de la hoja de Tarma (Fig. N° 3)

Es menester sefalar también la depresion de Acolla, diverticulo de los cuadran-
gulos de Jauja-Huancayo, tiene por nivel de base la laguna de Tragadero (3,480
msnm) y por Unico desaguadero un pozo cérstico que recoge el drenaje superficial de
una drea de 160 km?. En muchos lugares. la importancia del drenaje subterrdneo cars-
tico da cuenta del poco caudal de los riachuelos y de la presencia de resurgencias de
tipo “vauclusiano” con un gran volumen de agua, asi como de la gran cantidad de de-
positos de travertino depositados por los manantiales. Otra forma morfoldgica tipica
de los carsts son los embudos de disolucion, muy frecuentes en algunos parajes, como
es el caso en el cerro Monteriyoj, a 4 km al sur del pueblo de Canchayllo (La Oroya).

Cordillera Oriental

Ocupa solamente la mitad nororiental del cuadrangulo de Tarma y la esquina
nororiental de la hoja de La Oroya.

Esta Cordillera corresponde a macizos montafiosos aislados unos de otros por
valles encafionados y de mucha pendiente. Estos valles tienen recorridos cortos y
convergen en San Ramdn, a 800 m de altitud, para formar el rio Chanchamayo.

Las cumbres mds altas en el drea estudiada son el cerro Garamatanca, encima
de la laguna Pacococha en el camino de Junin a Chupan, con cerca de 5,000 msnm, y
el nevado de Yuracmayo con 3,115 m de altitud, ubicado en el limite de los cuadran-
gulos de La Merced y Tarma.

Entre los valles principales estan preservadas unas crestas que tienen un perfil
longitudinal regular de poca pendiente arriba de los 3,000 msnm, y se vuelven muy
escarpadas entre 3,000 y 1,000 m de altitud. Es el caso de la cumbre SO-NE localiza-
da al NO del rio Tarma aguas abajo de su confluencia con el rio Huasahuasi, que con-
tintia hacia el cuadrangulo de la Merced: en este ejemplo, la zona de fuerte pendiente
corresponde al borde fallado de la depresidn plio-cuaternaria de San Ramon.
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INGEMMET

En la figura N° 4 la parte NE de las altiplanicies y la Cordillera Oriental se en-
cuentran agrupados porque su limite comiin es morfologico y no tiene significado es-
tructural. Las series mesozoicas altiplanicas forman la cubierta natural del Paleozoico
que aflora en el borde occidental de la Cordillera Oriental. estas mismas series se inter-
nan dentro de la Cordillera Oriental para formar el sinclinorio de Ricran.

Zonacion Estructural

En base a caracteristicas estructurales, se puede diferenciar zonas alargadas de
direccion NO-SE con limites mds o menos nitidos que coinciden aproximadamente
con las zonas morfolégicas que acabamos de definir. Ademas, como lo veremos mas
adelante, la estratigrafia varia por lo general de acuerdo a ia zonacién estructural.

Las tres grandes zonas estructurales asi diferenciadas son: la Cordillera Occi-
dental, las Altiplanicies y la Cordillera Oriental (Fig. N° 3).

Cordillera Occidental

La Cordillera Occidental estd conformada por estratos mesozoicos y eocenos
que estan intensamente deformados, consecuentemente muestran pliegues apretados
en chevrdn, fallas inversas y a veces mantos sobreescurridos.

Estan cubiertos en discordancia por volcanicos sedimentarios post-eocenos que
muestran pliegues amplios v abiertos.

El limite entre esta Cordillera y las Altiplanicies es una zona fallada con cabal-
gamientos hacia el NE, se encuentra al SO de la divisoria en la mayor parte del cua-
drangule de Yauyos.

Altiplanicies

Las Altiplanicies se encuentran al NE de la Cordillera Occidental formando es-
tructuras elongadas de NO-SE que también estin compuestos de sedimentos meso-
zoicos que se introducen en las Altiplanicies donde el plegamiento mesozoico es
mucho menos intenso: se observan domos y cubetas o phegues abiertos en su parte
suroeste. v pliegues concéntricos que no guardan armonia en su parte nororiental.

El limite comin a estas dos partes es la linea del alto Mantaro, que fungié como
limite suroccidental de una amplia area que se plegd a fines del Cretaceo, antes que se
deformase el resto de la zona altiplénica.
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ALTIPLANICIES

CORDILLERA ALTIPLANICIES (parte EN) y
OCCIDENTAL (parte SO) CORDILLERA
ORIENTAL

Exds =l E=F7 8 kB=d9

10 (BT [Fa2 aX|43 X X[44 FiT45 [

FIG. 4.- Las Series Estratigraficas de los Cuadrangulos de Tarma-La Oroya
y Yauyos.

1) Tufos soldados, 2) unidades voicanicas y vulcanosedimentarias, 3) brechas,
4) Conglomerados, 5) areniscas, 6) lutitas, 7) calizas, 8) margas y calizas
margosas, 3) calizas bituminosas, 10) fiyschs, 11) granitos andinos nedgenos (¥
a,) 12) granitoides andinos eoterciarios a finicretaceos (ra;) 13) granitcides
tardihercinicos (# hy), 14) granitoides echercinicos (¥ hy), 15 granitoides
precambricos (¥ PE), 16) rocas metamorficas del Precambrico (PE) Pal-i =
Paleozoico inf., Pal-m = Paleozoico medio, Pal - s Paleczoico sup., h =
Misissipiano, hy = Pensilvaniano, r, = Permiano inf., rs = Permiano sup., & =
Triasico medio y sup., j; = Liasico y Bajociano, js = Jurasico sup., ¢, Cretaceo inf.,
cn-Sy = Cretaceo medio y superior, ¢,2 = Cretaceo tardio, e = Eoceno, O =
Qligoceno, m = Mioceno, P;= Plioceno inf., Ps = Plioceno sup., g = Cuaternario.
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Las grandes depresiones NO-SE de Junin y de Jawja-Huancayo, bordeadas al
SO por fallas o flexuras recientes, y rellenadas por un grueso material plio-cuaterna-
rio, constituyen subunidades bien individualizadas dentro de la parte nororiental de la
Altiplanicie.

Cordillera Oriental

Esta cordillera forma un mega-anticlinorio andino donde el material pre-andino
aflora extensamente en los anticlinorios de Comas-Tambo, y Tarma-Huancayo, con
los cuales alternan los sinclinorios de Ricran y de San Ramoén. El limite entre la Cor-
dillera Oriental v las Altiplanicies es debido a la erosién v no tiene significado en
cuanto a intensidad de plegamiento.

Al contrario, el limite entre Cordillera Oriental y zona subandina es una zona
fallada en la cual intervienen fallas inversas y fallas de rumbo.
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Capitulo 1

ESTRATIGRAFIA

GENERALIDADES

La secuencia estratigrafica del area de estudio estd conformado por rocas anti-
guas neoproterozoicas constituyendo fa base de la columna estratigrifica (Tabla N¢
D), dado el medio de sedimentacion dichas columnas varian en funcion de las zonas
estructurales consideradas, (Figura N° 4).

En la Cordillera Occidental afloran dos conjuntos estratigraficos mayores se-
parados por la discordancia de la fase incaica.

El conjunto inferior, intensamente plegado y afectado por sobreescurrimientos,
incluye una serie basal silico-cldstica de edad Jurdsico superior a Aptiana, una serie
media carbonatada que va del Albiano al Santoniano, y en el tope, una serie continen-
tal constituida por capas rojas que abarcan verosimilmente el Cretdceo superior y el
Eoceno.

El conjunto superior esta datado del Eoceno superior en su base v estd afectado
por un plegamiento abierto en el cual se pudieron definir vanias etapas. Consta esen-
cialmente de series volcanicas y volcano-clasticas.

En la parte Suroeste de las Altiplanicies, la columna mostrada en la Fig. N° 4

" complementa hacia abajo a la columna de la Cordillera Oriental. Las series m4s anti-

guas pertenecen al Paleozoico inferior y fueron altamente deformadas por la fase
Eohercinica de fines del Devoniano.

Este substrato esta cubierto por series clsticas. volcanicas rojas y violiceas del
Permiano superior. Infrayacen con una leve discordancia a carbonatos de plataforma
de edad lidsica que a su vez subyasen a cldsticos v carbonatos del Jurasico medio.
Durante el Jurisico superior y el Cretaceo se depositaron series similares a las de la
Cordillera Occidental, pero mucho mas delgadas, en particular durante el periodo Ju-
rdsico superior-Cretaceo inferior. Culminando el apilamiento sedimentario se encuen-
tran las capas rojas, cuya sedimentacion se extiende del Creticeo terminal hasta el
Oligoceno y posiblemente el Mioceno inferior.

El conjunto de las formaciones comprendidas entre el Permiano superior y
Mioceno inferior forman pliegues abiertos por efecto de la fase quechua 1 (aprox. 17
M.a.). Finalmente una cobertura volcanica poco extensa culmina la columna.
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El substrato pre-Mesozoico, esta conformado por un substrato neoproterozoico
metamorfico, que infrayace a un Paleozoico inferior deformado por la Fase Eoherci-
nica. El Paleozoico superior es grueso y esta compuesto de sedimentos marinos clas-
ticos y carbonatados que infrayacen sin mayor discordancia angular al Permiano rojo.

Hacia arriba, la columna prosigue sin interrupcién marcada con los depdsitos de
una plataforma carbonatada Triasico-Liasica. El Creticeo pasa parcialmente a series
salobres mas delgadas, pero se reconocen las mismas formaciones que en las Altipla-
nicies de la parte Suroeste, con excepcidn de la Formacién Celendin del Cretaceo ter-
minal, erosionada antes de la sedimentacion de las capas rojas.

Las capas rojas descansan en discordancia angular sobre las formaciones plega-
das cuya edad se considera entre el Noriano y el Cretaceo superior, evidenciando la
presencia de una fase compresiva que es probablemente la fase peruana de fines del
Cretaceo, cuyos efectos parece que se extienden a la Cordillera Oriental (véase “cro-
nologia de las fases™ del capitulo “Tectdnica”™).

El altimo plegamiento registrado es el de la fase quechua 1, que afect6 tanto las
capas rojas como su substrato,

EL SUBSTRATO NEOPROTEROZOICO

EL GRUPO HUACAR

Aflora en la Cordillera Oriental en el extremo NE del cuadrangulo de Tarma,
compuesto de lutitas sericitoesquistosas como se ve en la Foto N° 5 que forman los
macizos de Chupan-Huasahuasi y de Maraynioc-Mayrazo, ambos son parte del anti-
clinorio de Comas-Tambo, v en el pequefic macizo de Palcoran, parte del anticlinorio
de Tarma-Huancayo (Fig. N° 3), consiste de rocas metamorficas que derivan de una
serie esencialmente terrigena.

Contacto somital v edad.- Dalmayrac (1986) estudi6 en Huacar, en el valle del
rio Yanahuanca (cuadrangulo de Ambo) unos esquistos sericiticos afectados por una
tectdénica polifasica, encima de los cuales descansa en discordancia angular un con-
glomerado basal con cantos de estas rocas, cubierto a su vez por cuarcitas coronadas
por lutitas algo esquistosas que contienen graptolites del Llanvirmiano, demostrando-
se ast la existencia de un substrato pre-ordoviciano en la Cordillera Oriental del Perd
Central.

Por eso, utilizaremos en lo que sigue el nombre informal de Grupo Huécar para
designar la rocas de este substrato, cuya base es desconocida.

En la esquina NE del cuadrangulo de Tarma, al este de la laguna Alcacocha, el
contacto discordante del Paleozoico inferior (Grupo Excélsior) encima de sericitoes-
quistos del Grupo Hudcar afectados por tres fases de deformacién ductil. En el resto
del cuadrangulo, el Grupo Huacar esta cubierto directamente por series del Paleozoi-
CO SUperior.
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Geologia de los Cuodrdrguios de Tamnag, La Cioya y Yauyos

Comparaciones con el sur de! Pert, donde el zocalo metamoérfico pre-devonia-
no ha sido datado en 660 millones de afios por Stewart et al. (1974), y con el norte de
Argentina, donde areniscas atribuidas al Cambriano y cubiertas por el Tremadociano
fosilifero suprayacen discordantemente esquistos verdes (Turner, 1960), hacen que
atribuyamos una edad Precambriano al Grupo Huacar. Consideramos que su meta-
morfismo se debe a la tectogénesis baikaliana del Precambriano superior, también lla-
mada plegamiento brasilefio (Ferreira, 1972).

La litologia de las rocas Neoproterozoicas del Pert Central son exclusivamente
metamorficas: sericitoesquistos, micaesquistos y paragneises, en los cuales estan in-
tercalados cuarcitas, marmoles, prasinitas y anfibolitas, algunos gabros y peridotitas,
asi como escasos grantos de anatexia.

Rocas paraderivadas

Secuencia silico-aluminosa: Forma mas del 80% de las rocas del Grupo Hua-
car. g

Los esquistos sericitosos y cloritosos conforman la mayor parte de los macizos
de Palcoran y Chupan-Huasahuasi. Estan formados por lechos cuarzosos o cuarzo fel-
despaticos, milimétricos a centimétricos, y lechos mucho mas delgados de sericita y/o
clorita a veces con algo de biotita, y minerales accesorios como leucoxena, epidota y
0pacos.

En algunos lugares se observan cuarcitas en bancos de 0,2 a 1 m alternando con
esquistos filiticos de grano fino, facies que se asemeja a un flysch. Asi, como también
intercalaciones aisladas de cuarcitas puras con grosores de 1 hasta 20 m, calcoesquis-
tos ricos en epidota, anfibolitas y prasinitas.

Los micaesquistos y gneises estan estrechamente asociados; predominan en los
macizos de Maraynivoc-Mayrazo y en la parte norte de Chupéan-Huasahuasi. Con ro-
cas finamente bandeadas y en los gneises se notan lentes cuarzofeldespaticos.

En el cuadrangulo de Tarma, estas rocas son mesozonales: contienen muscovita
y biotita, a menudo, minerales diagnosticos de la mesozona como granate, cordierita
y sillimanita. Ademas. se encuentran intercalados bancos o paquetes aislados de anfi-
bolitas, gneises calco-magnesianos y marmol.

Secuencia metavolcanica: Es una secuencia en parte ortoderivada y en parte
paraderivada.

En el cuadrangulo de Tarma, donde las facies metamérficas pertenecen a la epi-
zona y a la mesozona superior, se trata de esquistos albiticos paraderivados con cuar-
zo, clorita muy abundante y anfibol, y de prasinitas con albita, clorita, anfibol y
epidota.

25


afigueroa


INGEMMET

En el macizo de Palcoran y el extremo sur del macizo de Chupan-Huasahuasi,
cerca a Tapo, afloran como masas lenticulares de varios centenares de metros.

Sedimentacion en el Neoproterozoico

La mayor parte de los sedimentos que se depositaron durante e] Neoproterozoi-
co en el drea estudiada son terrigenos vy muy ricos en cuarzo detritico; predominando
las arenas cuarzosas con cemento arcilloso, bien estratificadas, asociadas a delgadas
intercalaciones limoliticas, y arenas feldespaticas. El volcanismo asociado es mayor-
mente bésico: se trata de coladas y tobas piroclasticas a menudo redepositadas en am-
bientes acuaticos.

Los sedimentos carbonatados son escasos, y a menudo asociados a la secuencia

metavolcanica, que puede haber aportado el calcio necesario.

RBocas ortoderivadas

Aparte de las rocas ortoderivadas de la secuencia metavolcanica que ya mencio-
namos, se trata de algunos cuerpos lenticulares de peridotita serpentinizada, (d) en la
Figura N° 5.

El mds conocido es el de Tapo, en la parte sur del macizo de Chupén-Hua-
sahuasi, unos 10 km al ENE de la ciudad de Tarma. Este cuerpo de 4 x 1,5 km ha
sido inyectado a manera de un diapiro en rocas del Paleozoico superior a lo largo de
una falla inversa andina (Fig. N° 7). Esta constituido por bloques de peridodita poco
alterada v casi sin deformar, separados por tabiques de serpentinita de algunos centi-
metros a un decimetro de grosor. El macizo posee una envoltura de serpentinitas que
muestran pliegues de derrame.

EL PALEOZOICO INFERIOR Y MEDIO

EL GRUPO EXCELSIOR

Como lo muestra 1a Figura N° 8, aflora en las Altiplanicies, en el nicleo del an-
ticlinal de Malpaso (esquina SO de Tarma) y en el domo de Yauli, cuya extremidad
SE se extiende en el borde occidental del cuadrangulo de La Oroya. En la Cordillera
Oriental, estd presente en el anticlinorio de Chupan-Huasahuasi (NO de Tarma) y
constituye el nicleo del anticlinorio de Tarma-Huancayo-Quichuas (SE de Tarma y
NE de La Oroya). En todos estos lugares, las rocas del Paleozoico inferior y medio
estan fuertemente plegadas por la tectogénesis Eohercinica, de fines del Devoniano o
inicios del Mississipiano. Se traduce por un plegamiento polifasico, que ha dado lu-
gar al desarrollo de varios planos de clivaje pizarroso y a un metamorfismo regional
de bajo grado, estd seguido por un magmatismo intrusivo y extrusivo y por una oro-
génesis marcada.
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FIG. 6 - EL SUBSTRATO NEOPROTEROZOICO EN EL PERU CENTRAL

A: Discordancia del Ordovicico (2) sobre sericitoesquistos (3) precambrianos
en Huacar (C° Ambo). segun Dalmayrac (1970). ,

B: Discordancia del Paleozoico sobre los Sericitoesquistos precambrianos del
extremo este del lago Alcacocha, 17 km. al ENR de Junin.

(1a) Carbonifero inferior; serie basal conglomeradica y arena esquistosa.

(1b) Carbinifero inferior serie ignimbrita; (2) Conglomerado basal molasas y
flyschs del Paleozoico inferior y medio; (3) Sericitoesquistos precambriano;

sen = esquistosidad eoherciniana; Ste2= foliacion del Precambriano.
ina ae

FIG. 7.- Posicion estructural de las peridotitas y serpentinitas de Tapo, en la par-
te sur del bloque Neoproterozoico de Chupan-Huasahuasi.

1) Caliza del Triasico sup., 2) Molasas rojas del"Permiano superior-triasico infe-
rior. 3) carbonifero, 4) sericitoesquistos, micaesquistos y prasinitas del neopro-
terozoico, 5) Peridotitas y serpentinitas del neoproterozoico.

Perfil B, 3 km. al SE del perfil A, muestra el contacto discordante clasico de los
‘sericitoesquistos neoproterozoicos y el Carbonifero; mientras en A, el contacto
la peridotita es por inyeccion.
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Tal como lo hicieron Guizado y Landa (1965), llamaremos Grupo Excélsior al
conjunto de las rocas del Paleozoico inferior y medio, inicialmente identificadas por
Mc Laughlin (1924} como series Excélsior en el domo de Yauli. Dentro del Grupo
Excélsior, diferenciaremos a las series devonianas de la Cordillera Oriental bajo el
nombre de Formacién Concepcidn. :

El Grupo Excélsior en las Altiplanicies

Se encuentra en los niicleos del domo de Yauli y del anticlinal de Malpaso, se
observan unas series epimetamérficas donde la esquistosidad de flujo estd marcada
por sericitas neoformadas.

En ambos lugares predominan filitas con intercalaciones relativamente escasas
de cuarcitas de grano fino; su color es oscuro y frecuentemente negro. Llaman la
atencion las intercalaciones de basaltos en los cuales se puede reconocer en el domo
de Yauli estructuras de almohadillas por lo general muy estiradas como va lo sefiala-
ron Harrison en 1943 y Kobe en 1984. Kobe (1986) también identificod basaltos en-
Malpaso.

Segiin Aguirre Le Bert (comunicacion escrita), las lavas almohadilladas tienen
texturas hialoclasticas relictas y restos de un clinopiroxeno primario que podria ser
una augita titanifera; los otros minerales y texturas presentes son metamorficos, con
la predominancia de clorita y calcita, asi como epidota y mica blanca, lo cual indica
un metamorfismo de la parte alta de la facies esquisto verde. Se observan también es-
tratos volcanicos verdes, que son posiblemente metatobas o meta-hialoclastitas, fre-
cuentemente asociados a marmoles macizos, constituidos de una gran abundancia de
restos de crinoideos.

En el domo de Yauli, en el valle del rio Andaychagua cerca a Trapiche (La
QOroya), afloran voleanicos retrabajados bajo forma de areniscas conglomeradicas en-
tre las metatobas y los marmoles con crinoideos.

Seria importante determinar si el quimismo de los basaltos es toleitico o alcali-
' no, dadas las implicancias geodinamicas del tema.

El Grupo Excélsior en Ja Cordillera Oriental (Tarma
y La Orovya): la Formacion Concepcion

Se denomina con este término a las series devonianas mayormente expuestas en

el anticlinorio de Tarma-Huancayo, siguiendo el uso introducido por Paredes en el
cuadrangulo de Jawja (1994).

Su aspecto es diferente que la serie Excélsior de Yauli y Malpaso por la ausen-
cia cast completa de metamorfismo mostrando sélo una esquistostdad de fractura, y
de flujo incipiente.
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Consiste esencialmente de series tipo flysch en las cuales bancos de arenisca
fina a mediana de color gris o pardo con pétina herrumbrosa, de algunos centimetros
a 1 m de grosor, alternan con lechos delgados de lutitas, limolitas o areniscas muy fi-
nas, que tienen un clivaje pizarroso bien desarrollado. La intensa deformacion y el -
temperismo hacen que muy pocas secciones puedan estudiarse en buenas condiciones,

La seccion de la laguna Alcacocha, 17 km al NNE de Junin (Tarma, Fig. N° 9).
inicia en la base con 60 m de conglomerados macizos con cantos de sericitoesquistos
y cuarzo lechoso que provienen del substrato Neoproterozoico infrayacente. Los 220
m que siguen corresponden a una secuencia que grada de areniscas gruesas conglo-
meradicas a conglomerados en bancos de 0.30 a 2 m con laminacion interna oblicua y
canales erosivos en la base, que indican un medio de alta energia continental o proxi-
mo a la costa. Pueden ser considerados como “molasas” resultando de la destruccion
de la cadena baikaliana. Contienen algunas intercalaciones de areniscas y lutitas en
secuencias granodecrecientes que parecen depositadas por corrientes de turbidez. Es-
tas Gltimas caracteristicas se afirman a partir de 260 m de la base, donde pasa a una
serie de tipo flysch de mas de 500 m de grosor. Consta de secuencias ritmicas de 6 a
10 cm de grosor compuestas cada una de areniscas, con un contacto basal muy brusco
en la superficie del cual se observan a menudo moldes de figuras de corriente, pasan-
do progresivamente a lutitas pizarrosas que forman el tope de la secuencia. Cada 10 a
15 m, se nota la presencia de secuencias mas gruesas, que pueden alcanzar un metro.

Series tipo flysch similares se observan en todo el anticlinorio de Tarma-Huan-
cayo, que afloran bien en los alrededores de Tarma, en la foto N° 6 se puede ver que
por fallamiento estd en contacto directo con el Grupo Mitu y la Formacion Tarma y
este afloramiento se prolonga en el cuadrangulo de La Oroya, en direccidn a Jauja.
En estas 4reas se intercalan en la serie flychoide paquetes de hasta 100 m de arenisca
en bancos de 0,5 a 1 m de gruesor.

Edad y correlacion _

En Alcacocha (Tarma), la base del Grupo Excélsior es discordante encima de
Grupo Huacar del Neoprotozoico (Figs. N°s 6 y 9).

Su tope se sefiala por otra discordancia angular, sellada por las formaciones
Ambo o Tarma del Carbonifero y, a veces, directamente por el Grupo Mitu del Per-
miano superior-Triasico inferior.

En el area estudiada, se encontraron unos pocos fosiles del Devoniano confor-
mado de braquiépodo recogidos por Harrison (1940 y 1943). Paredes (1972) en la
hoja de Jauja también colecté unas formas del Devoniano inferior, determinadas por
O.A. Pardo como: Australocoelia rourteloti Boucot y Gill, Chonetes cf. falklandicus
Moris v Sharpe, Tentaculites crotalinus Salter, Platyceras cf. P.robustum Hall, Pleu-
rotomaria cf. kayseri Ulrich y algunas del Devoniano superior como Phacops oru-
rensis Bonarelli.
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Geologia de los Cuadrdngules de Tarma, La Oova v Yauves

La presencia del Ordoviciano es documentada mas al norte en el valle del rio
Yanahuanca (Steinmann, 1929) por graptolites diagnésticos del Llanvirniano inferior
(Lemon y Cranswick, 1956), pero las lutitas de esta edad no se volvieron a encontrar
en la zona estudiada. Sin embargo, series como las del anticlinal de Malpaso y el
domo de Yauli se parecen a las que Egeler y de Booy (1961) describieron en la Cor-
dillera de Vilcabamba con un contenido fosilifero ordoviciano, ampliado luego al De-
voniano por Fricker (1960). Esto sugiere la posible presencia de rocas ordovicianas
en el anticlinal de Malpaso y el domo de Yauli.

EL PALEOZOICO SUPERIOR-TRIASICO INFERIOR (?)

LOS GRUPOS AMBO, TABRMA,COPACABANA Y MITU

Debido a la tectorogénesis Eohercinica, el Permo-Carbonifero descansa con una
tuerte discordancia sobre las series fuertemente deformadas del Paleozoico inferior y

medio.

En los cuadrangulos de Tarma y La Oroya, ni la fase Tardihercinica de media-
dos del Permiano, ni los movimientos pre-norianos modificaron significativamente la
posicion, en aquel entonces horizontal, del Paleozoico superior, el cual pertenece al
piso estructural andino.

Grupo Ambo

Ha sido reconocido en el flanco SO del anticlinorio de Comas-Tambo entre
11°00°S y 11925°S. Algunos estratos arenosos con restos de plantas en la base de la
seccidn clastica del Grupo Ambo en Tarma, asi como depositos lenticulares de con-
glomerados que rellenan depresiones situadas en la base, podrian ser adscritas al Gru-
po Ambo. .

La litologia del Grupo Ambo lo conforman conglomerados de clastos de rocas
metamorficas, cuarzo filoniano y rocas intrusivas, areniscas con intercalaciones de li-
molitas y principia con un conglomerado basal, son depésitos molasicos ritmicos, va-
riando el grosor de los ritmos entre 0.10 y varios metros. Se nota la presencia de
canales; las estratificaciones oblicuas son frecuentes. Las areniscas son ricas en fel-
despatos v micas, los estratos limosos son comunmente carbonosos, siendo frecuente
delgados lentes de carbon.

El color de las rocas varia entre gris y pardo oscuro. Se pueden interpretar
como molasas mayormente continentales que resultan de la destruccion de los relie-
ves de la cadena Eohercinica depositindose verosimilmente en surcos de orientacion
N 130° E, es decir paralelos a las estructuras de dicha cadena.

Contiene horizontes volcdnicos bastante gruesos que se ubican en el tope (co-
lumna A, Fig. N° 10). Se trata de los mismos que Harrison (1956) describié al NE de
Junin, atribuyéndolos erroneamente al Paleozoico inferior. En las areas , laguna Paco-
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cocha {8771-410), Cerros Garamantaca (8772-409) y Raushanca Punta (8770-410),
son tobas rioliticas verdes con presencia de numerosas esquirlas de vidrio aplastadas?
(fiamme), fragmentos de pomez y algunos cristales aislados de cuarzo y sanidina. Los
horizontes ignimbriticos tienen unos metros de grosor y se intercalan con conglome-
rados en la parte baja de este miembro volcanico; mas arriba, forman acantilados ya
que su grosor alcanza varias decenas de metros. En los parajes del Raushanca, miden
hasta unos 600 m.

Una muestra tomada en el cerro Huarmi Huafiushga (8778.5-400), al NE de Ju-
nin, tomado en un horizonte verdoso con fenocristales blanquecinos parcialmente fa-
neritica denominado Toba de Cristales, dacita porfiritica? (Foto N° 5A)., tiene una
textura porfiritica con fragmentos de rocas y cristales alterados en una matriz devitri-
ficada a feldespatos.

La mineralogia esta conformada por minerales esenciales de plagioclasa, fel-
despato potésico y vidrio. Los minerales esenciales de opacos, cuarzo 1. II, sericita,
zircon, calcita, cloritas, arcillas, rutilo y los minerales secundarios de calcita, sericita,
cuarzo 11, cloritas y arcillas.

Los fenocristales de plagioclasa se alteran a sericita y/o calcita asi como los mi-
nerales maficos a veces estan acompafiados con minerales opacos y alterados a serici-
ta y/o cloritas, calcita-sericita-arcillas; el cuarzo 1 ocurre como fragmentos de
fenocristales y el cuarzo II se encuentra como alteracién de los fragmentos de rocas y
rellenando cavidades. La matriz esta devitrificada a feldespatos potasicos y altera a
sericita y arcillas. Los minerales opacos se encuentran mayormente diseminados en la
roca.

Mas al SE, en las crestas que separan Acobamba de Huasahuasi, este miembro
volcénico esta representado por andesitas y dacitas de color morado oscuro; se adel-
pazan y desaparecen en la direccion SE antes de cruzar el valle del rio Tarma, pero
lateralmente se observan estratos volcano-detriticos.

Edad y correlacion

Rhacopieris y un tronco de Lepidophiton fueron encontrados en el ramo Aco-
bamba-Palca de la carretera Tarma-San Ramon. En el Peru, se considera que Rhacop-
teris es una planta diagnéstica del Misisipiano.

Fl Grupo Ambo de los cuadrangulos de Tarma y La Oroya se correlaciona con
su homonimo del pueblo de Ambo. El miembro volcanico superior, en particular,
puede correlacionarse con las andesitas que ocupan la misma posicion en la parte NE
de) cuadrangulo de Huanta (columna C, Fig. N° 10) y con las tobas verdes presentes
en muchas partes cerca del tope del Grupo Ambo o redepositados en la base del Gru-
po Tarma; estén sefialados en Ambo (Newell et al., 1953) y en varias secciones de la
ceja de montafia: anticlinales de Shira y Vilcabamba, Pongo de Cofiec, (Mégard,
1979, y Laubacher, en Dalmayrac et al., 1988).
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Foto N° 5. Al NE de la laguna Alcacocha (carretera Junin - Ulcumaya).
. : . o

Folo N® 5A, Aumenta 75x
Fenocristales de plagiocasas (PGLs), fragmentos lificos silicificados (cz) en una matriz de grano fino,
opacos {OPs) diseminados.
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Geclogia de los Cuadranguios de Tarma, La Oroya y Yauyos

Grupo Tarma _

Aflora en la Cordillera Oriental del cnadrangulo de Tarma y NE del cuadrangu-
lo de la Oroya, es concordante con el Grupo Ambo en los lugares donde estd presen-
te; en caso contrario descansa con discordancia angular encima del Paleozoico
inferior y medio o del Neoproterozoico.

La litologia del Grupo ha sido definido en Tarma por Dunbar y Newell (1946)
y reestudiado en Tarma y Pomachaca, unos 3.5 km al norte de Tarma, por Newell,
Chronic y Roberts (1953).

2.5 km al oeste de Tarma se encuentra la seccidn-tipo del Grupo. Su base no
esta bien expuesta, pero los flyschs devonianes infrayacentes estan invertidos debajo
de la seccion normal del Grupo Tarma, lo que evidencia una fuerte discordancia an-
gular.

El grosor de la seccién es de 300 m, y estd compuesta, en proporciones decre-
cientes, por los siguientes tipos de roca:

» Lutitas y limolitas grises o negras frecuentemente intercalados de caliza are-
nosa ocre 2 menudo nodulosa.

+ Calizas grises frecuentes v gruesas hacia el tope de la seccidn, donde se vuel-
ven arrecifales y forman un paquete de unos veinte metros.

» Areniscas glauconiticas.

- Conglomerados polimictico, con elementos angulosos a redondeados de va-
rios decimetros de longitud, que provienen de estratos subyacentes de la serie
devoniana.

Esta descripeidn vale para la mayor parte de los afloramientos cercanos a Tar-
ma (columna B, Fig. N° 10), en las cuales las lutitas asociadas a bancos y nédulos de
caliza ocre siempre son un elemento caracteristico. La fauna es muy rica v comprende
spiriferidos, productidos, corales y briozoarios, asi como fusulinas. En la seccién de
Pomachaca, también se encontraron goniatites (Newell et al., 1953), asi como en la
esquina NE del cuadrangulo de La Oroya, cerca a Apaicanchilla.

Sin embargo, los cambios de facies son tan numerosos y rapidos observados en
la proximidad de las secciones clasicas. Asi, unos 10 km al norte de la seccion-tipo, la
seccidon de Acobamba mide mas de 1000 m vy muestra, de la base al tope:

1.- 15 m de calizas y areniscas silicificadas concordantes con las dacitas
del tope de Grupo Ambo,

2-  Una serie mondtona de mas de 500 m de grosor, que consta de ritmos
de 0,1 a 0,5 m compuestos de areniscas a veces conglomeradicas cu-
biertas de una fina diastema lutitica
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3-  Una serie de 400 m con laminaciones que resultan de la superposicion
de lechos de 2 a 5 cm de grosor formado por lutitas y por areniscas
cuarciticas de grano fino en el tope de las cuales se observan a veces
mud-cracks.

4-  Una serie ritmica idéntica a (2), que mide 50 a 100 m.
5-  Lutitas oscuras con braquiopodos y restos de plantas de 50 a 100 m.

" Siguiendo esta faja de afloramientos a lo largo del rumbo hacia el NO, hasta lle-
gar a la carretera Junin-Chupan, las calizas (1) desaparecen, la serie (2) se vuelve turbi-
ditica y se parece a un flysch y la serie (3) pasa a molasas rojizas de grano grueso.

La foto N° 6 muestra el contacto fallado con la Formacién Concepcion e infra-
yace al Grupo Mitu discordantemente.

. Edad y correlacion

Los fosiles abundan en el Grupo Tarma, y el foraminifero Fusulinella permite
atribuir el tope de la seccion-tipo al Atokan (Newell et al.. 1953), piso de la parte in-
ferior del Pensilvaniano medio de Norteamérica, que equivale al Namuriano terminal
y al Westfaliano A de Europa.

El Grupo Tarma es conocido en muchas regiones del Peri; para més informa-
ciones, puede referirse a Mégard (1979) v a Laubacher (in Dalmayrac et al., 1988).

Grupo Copacabana | _

Aflora en el borde NE del anticlinorio de Tarma-Huancayo al sur del valle del
rio Tarma, en el cuadrangulo de Tarma, y pasa a la esquina NE del cuadrangulo de La
Oroya.

Se trata de una secuencia detritica roja de 30 a 100 m de grosor, los conglome-
rados de la parte basal contienen cantos de este grupo. Pasan luego a areniscas que
contienen algunos bancos de calizas v dolomitas. El Grupo Mitu cubre a esta secuen-
cia con una discordancia angular débil, y se observan en su base canales que erosio-
nan ¢l tope del Grupo Copacabana.

La seccién cuyo grosor total es de 150 m estd ubicada en la esquina SE del cua-
drangulo de Tarma, en ia margen izquierda de la Qda. Huaychaoniyoce, 2.5 km al
Oeste de la Hda. Maco (Congas-Antacucho). La secuencia descansa en discordancia
paralela erosiva sobre areniscas intercaladas con lutitas negras que representan el tope
del Grupo Tarma, y consta de:
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- 90 m de arenicas de color dominante concho de vino, parcialmente conglo-
meradicas en sus 25 m inferiores, ¥y con intercalaciones limoliticas rojas, ver-

des o negras
- 6 m de lutitas negras y verdes
- 2 m de areniscas con nodulos calcareos

- 6 m de calizas nodulosas con septas luticeas y algo de chert en la parte supe-
rior; contienen corales y fusulinidos

- 6 m de areniscas rojas en bancos de 1 a 2 m con intercalaciones limoliticas

- 10 m de conglomerados estratificados; los cantos son mayormente calizas y
cherts

- 8 m de areniscas rojas deleznables

- 20 m de calizas ocre a gris en bancos irregulares de 0,2 a 1 m, intercaladas
con limolitas negras; las calizas son fosiliferas

3 m de lutitas de color concho de vino a gris oscuro.

Encima vienen los conglomerados rojos gruesos de la base del Grupo Mitu, en
discordancia erosional débilmente angular. Debido a la erosidn pre-Mitu. Faltan los
50 m superiores de la serie Copacabana.

Edad y correlacion ,

Las calizas nodulosas a 98 m de la base de la seccion descrita contienen fusuli-
nides; determinados por J. Chronic, como Pseudoschwagerina uddeni del Permiano
inferior.

Los corales identificados como:

Pseudozaphrentoides cf. ordinatus Ross y Ross (det. de P. Semenoff-Tian-
Chansky),

Multithecopora sp.y Chaetetes cf. giganteus Sokolov (det. de Lafuste).

Estas formas son conocidas en el Carbonifero, que aparecen como menos diag-
nosticas que las fusulinas.

Las facies del Grupo Copacabana en Tarma son continentales y litorales; su
grosor es muy reducido respecto a lo conocido mads al este en el cuadrangulo de An-
damarca o al SE en el cuadrangulo de Huanta, donde la seccion clasica de Newell et
al. (1953) mide cerca de 2,000 m y consiste de calizas con algunas intercalaciones de
lutitas y limolitas (columna C, Fig. N° 10).
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Grupo Mitu

Forma la envoltura de todos los macizos neoproterozoicos o eohercinicos de la
Cordillera Oriental y de las Altiplanicies. Estd conformado por series detriticas y vol-
canicas de color rojo dominante, que pueden considerarse como molasas ligadas a la
orogenesis Tardihercinica (Permiano medio a Triasico inferior), y que en muchas
areas pueden incluir secuencias rojas miméticas que de hecho pertenecen al Grupo
Copacabana o a la base del Grupo Pucara.

El Grupo Mitu cubre con discordancia angular a rocas de los grupos Huacar o
Excélsior, y al Grupo Tarma al oeste del pueblo de Tarma y casi siempre infrayase
con ligera discordancia a las calizas del Grupo Pucara (Formacién Chambara) Foto
N° 6, en este caso se trata de discordancias heredadas de las tectogénesis baikaliana o
eohercinica, que cubre a los grupos Tarma o Copacabana, en contacto paralelo o leve-
mente angular y por lo general solo erosivo.

En las series terrigenas, el material gueso (conglomerado, areniscas conglome-
radicas y de grano grueso) predomina sobre las limolitas v Iutitas. El color mas fre-
cuente es el rojo ladrillo hasta concho de vino, seguido por el verde y el rosado; pero
es de notar el hecho que un débil aumento de temperatura provoca la aparicion de co-
lores marrones y verdes.

La sedimentacion es tipicamente de ambientes continentales; se observan mu-
chos canales y estratificaciones oblicuas. Las series son por lo general ritmicas: por
ejemplo, 5 km al oeste de Tarma, se observa la repeticion de megaritmos de 3 hasta
10 m de grosor que agrupan ritmos mas conglomeradicos cerca a la base y mas areno-
sos cerca al tope. Los cantos presentan poco desgaste, frecuentes patinas herrumbro-
sas vy facetas que testimonian una erosion edlica; los aparatos volcanicos Mitu
entonces activos; la matriz que los rodea es arenosa y a veces tobdcea. Las areniscas
estdn mal clasificadas v a menudo muy arcillosas; contienen feldespatos detriticos,
hematita y minerales pesados, asi como frecuentes fragmentos de rocas volcanicas.
Pueden intercalarse con tobas redepositadas en ambientes acudticos.

En muchas de sus secciones, el Grupo Mitu incluye horizontes volcanicos, cuyo
grosor, extensién lateral y posicion en la seccién son muy variables. Cerca a Palca-
mayo, unos 20 km al ONO de Tarma, el Grupo no contiene ninguna intercalacion
volcénica a pesar de medir casi 1,700 m, pero en el flanco oriental del domo de Yauls,
estid esencialmente representado por los volcanicos Catalina, de 700 m de grosor, de
composicion andesitica a riolitica, que incluyen horizontes volcanoclasticos. Las ande-
sitas del Mitu se presentan como coladas o acumulaciones de brechas; a veces son rocas
porfiriticas, con cristales de labrador y andesina a menudo zonados destacandose sobre
un fondo de color concho de vino o verde. Las rocas de composicién dacitica o riolitica
son frecuentemente tobas soldadas emplazadas por nubes ardientes.

Edad y correlacion

En la practica, los geélogos han atribuido al Grupo Mitu todas las series mayor-
mente detriticas o volcanicas de color rojo ubicadas debajo de las prominentes series
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carbonatadas del Grupo Pucard, fechadas del Noriano en su base. Sin embargo, como
lo notamos mas arriba, parte de los conglomerados y areniscas rojas pertenecen de
hecho al Grupo Copacabana en el drea cercana a Tarma. Por otra parte, en varios pun-
tos del Pert Central (seccidn del cerro Aullabamba en Tarma: Newell et al., 1953;
Hda. Huanca 21 km al este de Cerro de Pasco: Champion in Harrison, 1951) se ha
descrito en el Grupo Mitu intercalaciones carbonatadas marinas que proporcionaron
fosiles poco diagnosticos pero que indican el Paleozoico superior. Eso sugiere que
este grupo pueda incluir a veces equivalentes laterales detriticos rojos del Grupo Co-
pacabana y quizas hasta del Grupo Tarma. Por las mismas razones, es posible que en
ciertas areas, series basales del Triasico miméticas del Grupo Mitu hayansele atribui-
do.

Aparte de los escasos fosiles marinos ya mencionados, cuya significacion geo-

16gica es dudosa, Amstutz (1956) encontro restos de Voltzias impregnadas de mineral

de cobre unos 20 a 25 km al N60°0 de Tarma,; estas plantas fosiles son muy pareci-
das a las de los Kupferschiefer del Zechstein (Permiano superior) de Alemania.

El Grupo Mitu de los cuadrangulos estudiados se correlaciona con sus homoni-
mos de otras parte del Pert (Laubacher, in Dalmayrac et al., 1988).

EL TRIASICO Y EL JURASICO INFERIOR

Durante este periodo se depositaron series mayormente carbonatadas en una
plataforma que cubre toda la parte del 4rea estudiada correspondiente a las Altiplani-
cies y a la Cordillera Oriental.

Las series carbonatadas de mayor extension son las del Grupo Pucara de edad
Triasica y Lidsica, definido por Mc Laughlin (1924), que fue formalmente subdividi-
do por Mégard (1968) en las tres formaciones Chambara, Aramachay v Condorsinga.
Encima vienen la Formacion Cercapuquio, que es terrigena, v la Formacién Chaucha,
que nuevamente corresponde a una plataforma carbonatada. Ambas representan el
Dogger. El Malm no ha sido identificado, pero puede ser representado parcialmente
por la base de las series detriticas Goyllarisquizga (Formacion Oyén en la Cordillera
Occidental y miembro inferior de la Formacion Goyllarisquizga en las Altiplanicies).

Formacién Chambara

Consta de un miembro inferior, que tiene caracteristicas litologicas y grosores
muy variables, y de un miembro superior que corresponde al desarrollo de la platafor-
ma carbonatada ya mencionada.

Descansa por lo general en discordancia erosional y a veces en débil discordan-
cia angular encima del Grupo Mitu. Sin embargo, la Formacién Chambara cubre a
veces directamente el Paleozoico infertor, como lo demuestra el mapeo detallado del
anticlinal de Malpaso realizado por Kobe (1986), y puede sellar fatlas que afectan al
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Grupo Mitu, probandose asi que los movimientos tardihercinicos pueden prolongarse
hasta el Trigsico inferior. Lo ilustra la figura N° 11.

En forma general el grosor de esta formacion varia entre 100 a mas de mil me-
tros. Sin embargo, como se vé en el mapa de isopacos modificado a partir de Szequel
y Grose (1972) puede sobrepasar los 1,500 m de grosor.

El contacto supertor con la Formacion Aramachay es paralelo y concordante.

Miembro inferior.- En muchas areas se trata de una serie defritica roja de gro-
sor variable; consiste de estratos detriticos que resultan de la erosion y resedimenta-
cion de rocas del Grupo Mitu, de las cuales son mimeéticas. Suelen rellenar
depresiones en la cuales se va instalando progresivamente el mar somero de la trans-
gresion tridsica, como lo muestran las intercalaciones carbonatadas que se hacen mas
v mas numerosas hacia arriba.

La seccidn a lo largo de la trocha Junin-Chupéan (Tarma) mostrado en la Fig. N°
12, estd compuesta de abajo hacia arriba, por:

» 100 m de conglomerados y arenicas de color rojo.

» 3 megaritmos de algunos metros de grosor, conformados por areniscas rojas
algo conglomeradicas rematando en un lecho delgado de dolomitas amarillas.

Harrison (1943) también diferencio en la base de la serie calcarea inferior,
equivalente a la Formacién Chambara, unas lutitas rojas y amarillas con intercalacio-
nes carbonatadas amarillas, que corresponden a este miembro inferior.

En la esquina SO del cuadrangulo de Jauja (Paredes,1994), y NO del de Huan-
cayo (Mégard, 1968), el miembro inferior tiene una litologia mas diferenciada, cons-
tituida de sedimentos calcareos mds delgados que cubren con plegamientos
ondulantes a la secuencia Mitu como se puede ver al este de la hacienda San Pablo,
que continia al NO hacia el cerro Jatun Loma (en sacas 438-8715) en la hoja de La
Oroya. A pesar de que no aflora en las partes contiguas de los cuadrangulos de La
Oroya y Yauyos, pudo haber desempefiado un papel importante en la tecténica favo-
reciendo al despegamiento de la base del Mesozoico del techo del substrato Mitu, tal
como Paredes lo observé entre Chambara (Huancayo) y Yuraccancha (Jauja).

Tipicamente, la serie mide 50 a 190 m y comprende en la base horizontes de ar-
cilla y yeso, seguidos por areniscas gruesas, a veces conglomeradicas, con colores
blancos, rojbs, verdes y amarillos. También contiene intercalaciones de material vol-
canico {espilitas y tobas), a menudo retrabajado (cineritas y grauvacas).

Estas series rellenan a menudo depresiones irregulares excavadas por la erosion
en el tope del Grupo Mitu y su grosor raras veces pasa de 200 a 300 m. Estan presen-
tes unos 7 km al oeste de Tarma, a lo largo de la carretera Tarma-La Oroya.
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Fig. 11.- Discordancia del Noriano (calizas y dolomias)de la Formacién Chambara (1) sobre
bloques fallados posteriormente al emplazamiento del Grupo Mitu, 3 km al Oeste de Tarma.
Andesitas, brechas andesiticas y conglomerados rojos del Grupo Mitu (2). Areniscas y lutitas de
tonos marrones a rosados (Gpo. Excelsior ?) (3)
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Fig. 12.- Discordancia de las molasas basales rojas del Noriano sobre el Permiano y el
Carbonifero, 13 km al N70°E de Junin. 1. Arenisncas, siltitas y shales del Carbonifero
(probable Pensilvaniano) 2. Areniscas rojas con matiz tufaceo del Mitu (Permiano sup. Trias.
inf.). 3a. Molasa roja de la base del Noriano. 3b. Dolomias norianas
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Foto N° 6. Flanco N del cerro Incatacundn al O de Tarma (carretera Tarma-Lima). Relacion de las formaciones
Concepcion (D-c), Tarma (Cs-t), Mitu (Ps-m).

Foto N® 7. Al este de Cochapata (437.5-8712), Cuadrangulo de La Oroya. Fallamiento sinextral en las Fms.
Aramachay [Ji-a), Condorsinga (Ji-c).
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Miembro superior.- En los cuadrangulos estudiados, e_l grosor de este miem-
bro varia considerablemente, al sur de La Oroya alcanza varios cientos de metros y
puede pasar mas de 1.500 segun Fig. N© 13.

Se trata de un conjunto de calizas, calizas dolomiticas y dolomitas en bancos
cuyo grosor varia entre 0,2 y 1 m, pudiendo alcanzar 3 m, separados por lechos calca-
reo-arcillosos que no pasan de algunos centimetros y pueden ser reducidos a diaste-
mas. Los carbonatos son de color gris claro a oscuro. pasando a negro, en funcién de
su contenido en materia organica, que explica su olor fétido al romper las rocas. Son
mayormente lodolitas calcareas, en las cuales se intercalan calcarenitas, que a veces
tienen estratificacion oblicua y por lo general contienen los fosiles silicificados en-
contrados en este miembro.

Los cherts son comunes y se ubican paralelamente a las capas, ilegando a agru-
parse en estratos continuos con superficies nodulosas muy irregulares, que forman a
veces conjuntos de varios metros de grosor. También se notan geodas de calcita, que
son esféricas y de varios centimetros de didmetro.

El yeso de color gris y rojo explotado en ¢l nicleo de un anticlinal volcado en
Mu110 (8,736 x 416, Tarma) parece estar intercalado en el miembro superior.

Por ser mayormente de grano fino, contener pocos restos de fauna macrobénti-
ca, pero si una gran abundancia de espiculos de esponjas, los carbonatos de la Forma-
cion Chambard se habrian depositado, segiin Loughman y Hallam (1982), en las
aguas tranquilas de una cuenca bastante profunda. con una tendencia a la stagnacién
indicada por su alto contenido en materia organica.

Edad y correlacion

El miembro inferior contiene a veces restos de plantas en mal estado que no
fueron estudiados, y, en el cuadrangulo de Huancayo, di6 un ejemplar de Spondylos-
pira, t6sil diagnostico del Noriano.

Los horizontes fosiliferos del miembro superior también contienen este braqio-
podo, asi como numerosos gastropodos y pelecipodos, entre ellos Pseudomonotis
(Entomonotis) ochotica, que también es una forina diagndstica del Noriano (Harrison,
1943; Mégard, 1968). En base a los estudios detallados de Cox (1949), Haas (1953) v
Boit (1966), se concluve que la Formacién Chambara abarca el Noriano y parte del
Retiano.

En la zona estudiada, no se encontraron los amonites del Ladiniano inferior y
del Carniano que Levin (1974) describio en la base de la Formacion Chambara al sur
de San Ramoén (cuadrangulo de La Merced).
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Loughman y Hallam (1982) consideran que la Formacion Chambaré se puede
reconocer en todo el norte del Peru, hasta el valle del rio Utcubamba en la Cordillera
Oriental y el valle del rio La Leche en la Cordillera Occidental, dado la simmlitud de
la Iitologia vy del contenido fosilifero.

Formacion Aramachay

Su contacto con la Formacion Chambara es siempre paralelo, pero marcado por
un cambio litoldgico brusco de las calizas de grano fino con chert del tope de esta
Formacion a las areniscas glauconiticas de la base de la Formacidn Aramachay (Sze-
kely v Grose, 1972, en la seccidon-tipo de Aramachay, cuadrangulo de Jauja). Estos
autores piensan que esta notable discontinuidad podria corresponder a la laguna estra-
tigrafica del Retiano superior y quizds del Hettangiano.

Por lo general, la Formacién Aramachay estd pobremente expuesta, al corres-
ponder a taludes cultivados gue separan los dos crestones Chambara y Condorsinga.
Sin embargo, es facil de identificar por su color grisaceo como se puede ver en la foto
N° 7, que se intemperiza a tonos beige hasta morados, y por ia presencia de nodulos cal-
careos discoidales, en tal forma que constituye una unidad-guia para el mapeo.

Su grosor es variable por ejemplo en los alrededores de San Cristébal Szekely
midié 108 m pero alcanza mas de 400 m a lo largo de un eje NO-SE que coincide con
la parte central de las Altiplanicies.

Para la comprension de la litologia de la Formacion Aramachay se ha utilizado
las secciones estudiadas por Szekely y Grose (1972) v modificadas por Loughman y
Hallam (1982) en el drea-tipo que se encuentra en la esquina SO del cuadrangulo de
Jauja (véase también Mégard, 1968 y Paredes, 1994), en la proximidad del punto de
encuentro de los cuadrangulos de La Oroya, Yauyos, Huancayo y Jauja. Estas seccio-
nes son las mas completas y constituven un patron para las Altiplanicies del Pert
Central. La figura N° 14, extraida del trabajo de Szekely y Grose, muestra como se
reparten los grosores de la formacion en el Pert Central.

En esta area, la formacién mide unos 400 m y su parte inferior de 275 m se
compone de lutitas negras calcareas bastante bien laminadas, con intercalaciones de
chert que no pasan de 1 cm. Las lutitas estan compuestas de calcita microesparitica,
de minerales arcillosos, de materia organica y de escasos granos de cuarzo detritico
menores de 50 m;contienen entre 0,25 v 0,75 % de P205. Loughman y Hallam mues-
tran que la materia organica ha sufrido temperaturas en exceso de 300 °C, lo que eli-
mina la posibilidad de que hidrocarburos hayan sido preservados. Entre 30 y 75 m de
la base se observan concreciones calcareas discoidales, cuyo diametro puede sobrepa-
sar 2 m. En la seccidn de Aramachay, Szekely y Grose notaron amonites aplastados a
18 m de la base, y abundantes Arnioceras entre 68 y 78 m.

La parte superior es mas resistente; mide 125 m y no contiene carbonatos.
Consta de estratos de 10 a 30 cm de grosor, de superficies planas, que consisten de:
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« limolitas fosfaticas, frecuentes en la parte inferior, que contienen radiolarios
bien preservados, colofano, kerogeno y calcedonia que va formando peque-
fias vesiculas, asi como cuarzo detritico en granos de menos de 50 cm, que
-forma hasta un 15% de la roca;

+ lutitas siliceas, formadas esencialmente de illita, y cuyo color de intemperis-
mo es verde; no contienen ningin material de origen volcanico;

+ cherts de color marron rojizo intemperizando a pardo claro, formados casi ex-
clusivamente de espiculas de esponjas.

El tope de la secuencia es un paquete macizo, de 10 m de grosor, de areniscas
fosfaticas que incluyen algunos litoclastos de basalto. El contenido de P20s es de
8.5%.

La parte inferior de la Formacién Aramachay se sediment6 en aguas desprovis-
tas de oxigeno. Segiin Loughman y Hallam (1982), su enriquecimiento en fosforo, la
ausencia de restos de faunas bénticas y la abundancia de las peldgicas (radiolarios)
sugieren un mar profundo v/o un accesso facil al océano abierto del cual podian subir
libremente aguas de fondo frias, ricas en fosforo y pobres en oxigeno.

En la parte superior aparecen granos detriticos que indican aguas mds agitadas,
marcando [a transicion hacia la Formacién Condorsinga de aguas mucho mas oxige-
nadas v menos profundas. Fotos N°s 8 y 9 ademas se podra ver la disposicién flexible
de los estratos de ambas formaciones, esto permite que en muchos afloramientos de
Formacién Aramachay pueda yacer aparentemente sobre la misma Formacion Ara-
machay.

Edad y correlacion

Amonites hettangianos (Psiloceras, Caloceras) fueron sélo encontrados en el -
sinclinorio de Ricran por Harrison (1943) y nunca en las Altiplanicies, donde sin em-
bargo no hay pruebas de la ausencia de este piso.

Los amonites mas comunes son los Arnioceras, pero también se encontraron
Vermiceras, Angulaticeras, Plesechioceras, Boucaulticeras y Coroniceras (zona de
bucklandi), Agassiceras y Arietites, asi como unos Phylioceratidae (zona de semicos-
tatumt), Microderoceras (parte baja de la zona de turneri). La presencia de Eparietites
y de Paltechioceras, en el cuadrangulo de Huancayo (Pardo, in Mégard, 1968) sugie-
re que la formacion puede abarcar no sélo el Sinemuriano inferior sino también parte
del Sinemuriano superior.

Facies similares a las de la Formacion Aramachay han sido deseritas en la Cor-
dillera Oriental del norte del Perti: son las formaciones Chilingote, hettangiana, y
Suta, sinemuriana, del valle del rio Utcubamba (Kummel, 1950).
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La Formacién Mochumi Viejo de Pardo y Sanz (1979), que aflora en el rio La
Leche, es un equivalente en tiempo de la Formacion Aramachay, pero con una litolo-
gia totalmente diferente: en ella alternan regularmente calizas de color verde claro y
cherts de color rojo oscuro, ambos en bancos de medio metro de grosor. Loughman y
Hallam (1982) descartan la interpretacion de los precedentes autores de que esta for-
macidn es turbiditica, y concluyen que se trata de carbonatos intercalados con cherts
diagenéticos.

Formacion Condorsinga

Se encuentra en las Altiplanicies y la Cordillera Oriental, es la inica formacion
del Grupo Pucara que aflora al SO de la linea del Alto Mantaro, si se acepta la pre-
sencia de una Formacion Aramachay muy reducida en el flanco SO del domo de
Yauli cerca a San Cristobal (Szekely y Grose, 1972).

La formacién tiene un grosor que varia entre 500 y 1,500 m, el que podria ser
corroborado con los isopacos mostrada en la (Fig.15) segun Szekely y Grose (1972).
Consiste de calizas en bancos regulares cuyo grosor varia comunmente entre 0,2 y 1
m, pudiendo llegar excepcionalmente a 3 m. En su parte media v superior, también
hay dolomitas. Las lutitas son escasas. Los cherts estdn comunes en la parte infenor,
donde pueden formar lechos continuos, o concreciones cuya frecuencia decrece cuan-
do se sube en la secuencia.

Las calizas comunmente contienen oolitos y pellets cementados por micrita. Se
cargan progresivamente de diminutos granos de cuarzo gue pueden constituir hasta
20% de la roca cerca al tope de la formacién. Los bioclastos son frecuentes y sus ni-
cleos estan formados por restos de crinoideos y pelecipodos. En algunas arenas de
erano grueso frecuentes en la parte alta se nota estratificacion oblicua y ondulaciones
de olas.

Una seccion delgada de una muestra tomada a 150 m del techo cerca al contac-
to con el Grupo Goyllarisquizga, se trata de una caliza bioclastica de color gris a gris
parduzco de granularidad faneritica que consta esencialmente de calcita y restos de
equinoideos, escasos minerales accesorios de cuarzo; la roca se caracteriza por la
abundancia de espinas de eguinoideos, placas v caparazones seccionadas transversal
o longitudinalmente, los microfésiles son englobados en material de cemento calca-
reo vy reemplazados por los mismos, el cuarzo microgranular reliena algunas de las
porosidades, foto N® 9A.

En las dolomitas se observan a menudo laminaciones estromatoliticas y algunos
birds-eves. También se concocen brechas intraformacionales como se puede ver en la
foto N° 9.

En el flanco Sureste del domo de Yauli, la Formaciéon Condorsinga incluye una
serie basal que descansa en discordancia angular sobre los volcanicos Catalina del
Grupo Mitu {Fig. N° 30). Se trata de areniscas feldespaticas y limolitas rojas que con-
tienen intercalaciones calcireas que pueden estar brechadas o a veces con yeso, como
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FotoN"9. Al O de Jauja (8696-444.5) Limite de los
cuadrangulos de Jauja-La Oroya. Brechas
intraformacionales en las calizas
Condorsinga.

Foto N 9A. Aumento T5x
Espinas de equinoideos {) en corle fransversal, en un material cementado por calcita (cac), las
@squinas estan reemplazadas por calcita microgranular,
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es el caso en Morococha, miden por lo general 50 a 100 m Un sill basaltico analogo
al basalto Montero conocido en Morococha se intercala en esta serie, por lo general
cerca a su tope.

Segin Loughman y Hallam (1982), las caracteristicas de las calizas indican una
plataforma poco profunda con una energia entre débil y mediana y una fauna macro-
béntica muy diversificada. Las dolomitas laminadas testimonian de un ambiente muy
poco profundo pero muy tranquilo, que podria ser lagunar.

Edad y correlacion

Los fosiles mds frecuentes son terebratulas, rvhnchonelas, spiriferinas, lameli-
branquios como en particular Fola alata, equinodermos, corales y esponjas. Los amo-
nites son poco numerosos; segun Pardo (in Mégard, 1968), se trata de:

- Androgynoceras, Coeloceras y Uptonia del Plienbachiano inferior
Arieticeras del Pliensbachiano superior

Harpoceras y Dactylioceras del Toarciano inferior

Phymatoceras y Esericeras del Toarciano superior.

La presencia de un graphoceratidae? cerca al tope de la formacion indicaria que
ésta alcanza el Aaleniano inferior.

Las facies Condorsinga son conocidas desde la zona de Tingo Maria (Forma-
- cidn Santiago) hasta la de Abancay, donde parece que se ubica uno de ios bordes de
la cuenca: Marocco (1975) muestra que los carbonatos pasan en esta drea a areniscas
y yeso hacia el NE y el este.

Hay pocas formaciones correlativas de la Formacién Condorsinga en el Peru,
posiblemente por el efecto de la erosion post-lidsica y anterior al Titoniano superior.
La parte superior de la Formacioén volcanica y volcano-sedimentaria Chocolate de
Arequipa y la Formacion carbonatada Socosani suprayacente son equivalentes de la
Formacion Condorsinga (véase Vicente, 1981), y también la parte inferior calcdrea de
la Formacion Lagunillas al oeste de Puno (véase Jaiilard y Santander, 1992).

EL JURASICO MEDIO

Esta representado por la formacidn terrigena Cercapuquio y la Formacién car-
bonatada Chaucha, que en muchos lugares estan estrechamente asociadas. Sin embar-
go, Moulin (1989) mostrd que la Formacion Chaucha se extiende mas al NE que la
Formacion Cercapuquio, en dreas donde descansa directamente encima de la Forma-
cién Condorsinga; es el caso en el valle del rio Mantaro (La Oroya, Llocllapampa) y
unos 20 km al oeste de Tarma.

En este informe preferimos utilizar la apelacion Formacion Chaucha a la de
Formacion Chunumayo que usamos en el cuadrangulo de Huancayo (Mégard, 1968),
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va que la identidad con la formacidn del lugar-tipo (Hda. Chunumayo en el rio Hua-
chocolpa) no esta bien establecida.

Los trabajos de referencia en cuanto a litologia y sedimentologia de estas dos
formaciones son el de Moulin (1989) y el de Rosas y Fontboté (1990), que resumi-
mos a continuacion.

Formaciéon Cercapuquio

En el area estudiada, aflora solamente en el cuadrangulo de Yauyos, en Ja parte
SO de las Altiplanicies, al SO de la falla frontal del sistema fallado Cochas-Gran Bre-
tafia.

Se trata de una serie de areniscas cuarzosas y limolitas depositadas en un am-
biente continental a litoral. Su grosor alcanza 322 m en el flanco NE del sinclinal de
Chaucha, pero es comunmente cercano a 200 m, mientras que en el lugar-tipo, la
mina de Cercapuquio (cuadrangulo de Huancayo), liega a los 800 m

Descansa en concordancia sobre de las calizas Condorsinga. sin que se noten se-
fiales de erosion, sino algo de oxidacion; sin embargo, ocurre un cambio de facies brus-
co, de una plataforma carbonatada marina a una zona de sedimentacion fluviatil en
medio continental, que supone una laguna de sedimentacién de una cierta duracién.

La litologia de esta formacion (Figura N° 16) esta constituido predominante-
mente por areniscas de grano muy fino a grueso, microconglomeradicas que se obser-
van en la base de algunos rellenos de canales. Su color es generalmente blanco a gris
con manchas de 6xido, pero puede variar de herrumbroso a rojizo.

Su composicidn es bastante homogénea, segun Rosas v Fontboté. La fraccion
gruesa varia entre 44 v 63%. El cuarzo, en granos subredondeados a redondeados,
representa 70 a 95% de esta fraceion, e] feldespato 3 a 14% y los fragmentos de rocas
volcdnicas 8,5%. La matriz es arcillosa y sericitica v representa entre 1 y 18% de las
rocas. El cemento representa 25 a 46% vy estd conformado por silice, carbonatos y
oxidos de fierro. Estas areniscas pueden ser clasificadas como subarcosas y arcosas.

La parte superior de la formacién consta solamente de areniscas, pero no asi la
parte inferior, que representa 30 a 70% del grosor total, en la cual se intercalan luti-
tas; su color varia entre gris a verde asi como de rojo a herrumbroso. También se no-
tan algunos horizontes carbonosos ricos en restos de plantas mal conservadas.

I.a tendencia general en toda la formacion es granocreciente hacia arriba, pero
las secuencias de orden menor son casi todas granodecrecientes,

La asociacion de las facies sedimentoldgicas permiten interpretar a la Forma-
c10n Cercapuquio como una acumulacion de depositos de relleno de canales en un
sistema fluvidtil en trensas, con una energia creciente hacia el tope. En los rellenos de
canales, abundan las laminaciones en cubeta, 1as ondulaciones de corriente v las lami-
nas planas de alta energia, y en su base se observa a menudo cantos de lutitas.
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Geclogia de los Cucdranguics de Tarma, La Orova y Yauyos

Los sedimentos finos de la parte inferior de la formacién corresponden a plani-
cies de inundacion, representadas por las lutitas y por areniscas finas con ondulacio-
nes de corriente que pasan hacia arriba a laminaciones planas de baja energia; estas
areniscas pueden ser relacionadas con el desbordamiento de canales.

En las nacientes de la quebrada Huacuypacha (8644-430.5) hoja de Yauyos la
secuencia Cercapuquio esta constituida por:

Techo, base de la Formacion Chaucha

Grosor
(m)

« Cubierto con algunos puntones de areniscas grises. .............. 40.00
+ Areniscas blancos grisaceos en estratos de S0em ... .. ... ... ... 20.00
« CubIerto . ... e, 40.00
» Areniscas blancas gris a marrdn en estratos de 50 a80em ...... ... 10.00
« Lutita gris oscura en estratos y capitas delgadas, contiene 4 nive-

les de arenisca de grano fino con estructuras de corriente. .. ... . ... 25.00
« arenisca marrén blanguecina amarillenta, hacia el techo en estra-

tos inferiores a | m e interstratificado con delgadas capitas de lu-

titas gris a verdosas las capitas fluctian de 10 a 20 cm de

espesor, hacia el techo se hace mas amarillento. . ................ 20.00
» Lutitas rijizas oscuras que alteran en forma astillosa fina, hacia el

techo grisverdoso. ... ... i 2.00
» Intercalacién de lutitas y areniscas en estratos delgados v todos

de color marron amarillento. . ...... ... .. oL L. 10.00
- Lutitas y areniscas de color marrdn rojizo oscuro con estratifica-

cioneruzadadebil. ... 1.50
« Lutitas areniscosas con fracturamiento concoidal. . .. ............. 10.00
- Lutita areniscosa de grano fino en capitas delgadas aigo lamina-

T 1.00
» Lutitas rojizas violaceas con estratificacién laminar y en estratos :

delgados, . ... i 1.00
« Areniscas de grano fino de color marrdn rojizo intercaladas con

limoarcillitas de color rosado violaceo. ........................ 30.00
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+ Limoarcillitas de color violaceo intercaladas con delgados estra-
tos de areniscas de grano fino de color rojizo. . .............. e 10,00

Base, techo de la Formacién Condorsinga.

Segin Moulin, algunas secuencias menores granocrecientes de areniscas con
cemento calcareo podrian corresponder a barras de desembocadura, posiblemente en
un ambiente lagunar. El mismo autor describe en Chaucha, unos 10 m encima de la
base de la formacion, un banco de areniscas muy finas. de 1 m de grosor, de limites
planos con algo de bioclastos v grandes estratificaciones oblicuas planas v lo intepre-
ta como una tempestita.

La figura N° 17, extraida de Moulin, muestra una reconstruccion del ambiente
de sedimentacién de la Formacién Cercapuquio, con rios que provenian del NE y co-
rrian hacia el SO en direccion al mar. .

Formacién Chaucha

La Formacion Chaucha se deposité probablemente en una parte extensa de las
Altiplanicies, pero por lo general no fue reconocida en los lugares donde no existe la
Formacion Chunumayo, y fue por lo tanto incluida en la parte superior de la Forma-
cion carbonatada Condorsinga.

Mapearla separadamente en la parte nororiental de las Altiplanicies necesitaria
un trabajo a mayor escala que lo realizado. Sin embargo, es importante notar su pre-
sencia unos 20 km al este de Tarma (Moulin, 1989) vy, segun Mégard (1979), es posi-
ble que esté presente en la zona de Atacocha (Cerro de Pasco).

Donde la Formacidon Chaucha suprayace a la Formacidn Cercapuquio, Moulin
observé una débil discordancia erosional, marcada a menudo por una superficie oxi-
dada y a veces por depresiones de algunos metros de profundidad cavadas en el tope
de las areniscas Cercapuquio y rellenadas por limolitas dolomiticas Chaucha.

La discontinuidad observada en el tope de la formacion es erosional y corres-
ponde a un largo periodo de emersion, no se observd angularidad en la zona estudia-
da. Esta discontinuidad se estudiard con mas detalle en el parrafo dedicado a la
Formacion Goyllarisquizga de las Altiplanicies.

La litologia (Figura N° 18) de esta formacion es mayormente carbonatada, con
lodolitas y limolitas calcéareas, calizas y dolomitas, y escasas areniscas con cemento
calcéareo.

En la parte SO de las Altiplanicies, corresponde a tres crestones calcareos, sien-
do mas grueso el superior, separados por dos intervalos lutdceos. En el valle del Man-
taro, se observa una unidad basal con bancos calcareos o dolomiticos alternando con
lodolitas que infrayace a la serie calcarea mas maciza del tope de la formacion.
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Fig. 16 Columnas Este y Oeste de la Formacién Chaucha segun Moulin (1989). Se

ubican ligeramente al S del caserio de Chaucha, en los flancos del anticlinal
de saturno. La columna Azulcocha se ubica en 436-8658 (leyenda Lamina )
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Fig. 19.- Relaciones de las diferentes litofacies del Cretaceo inferior en el borde NE de [a
cuenca occidental peruana cerca a 12°S.

1) Fm. Chimu y Oyén; 2) Fm. Santa; 3) Fm. Carhuaz; 4) Fm. Goyllarisquizga; 5) Fm. Pa-
riahuanca; 6) Fm. Chulec a) cuarcitas, b) areniscas, ¢) areniscas y lutitas, d) Capas rojas
e) lentes de carbdn, f) calizas arenosas, g) calizas margosas, h) calizas puras.

/] 50 km
SO Ce. =Cercapuquio Ch. = Chaucha
» L0 Ha. =Huancavelica Ho. =Huancayo
M om NAERRCICH Hpa. = Huachocolpa J = Jauja
(@m) L. = Lircay LL. = Llocllapampa
(ERQSION) L.O. = La Oroya M. = Morococha
P. =Pampas T. = Tarma

=* 11 I\ ALTERACION

* Ha.

Fig. 17.- Paleogeografia del sector Tarma - Lircay (Pert Central) en los tiempos "Cercapuquio”
(Aaleniano Sup. Bajociano Inf. ). Segun Moulin (1989).
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Geologia de ios Cundidngulos de Tamia, Lo Oroya v Youvos

Las litologias mas comunmente observadas corresponden a ambientes confina-
dos de baja energia, con tendencia evaporitica y emersiva; se trata de:

micritas con finas laminaciones limoliticas, escasos bioclastos y algunos
pseudomorfos segun anhidrita,

lodolitas calcdreas dolomitizadas con laminaciones estromatoliticas y fre-
cuentes pseudomorfos segun anhidrita, asociadas localmente a grietas y bre-
chas de desecacion con cantos planos, a nodulos de anhidrita o yeso,

arcillitas versicolores donde predomina el color rojo, que contienen a menudo
yeso; la arcilla es esencialmente montmorillonita,

carniolas con numerosas cavidades cubicas, que podrian corresponder a anhi-
drita; en su tope se nota a veces grietas poligonales de desecacion,

caliches, que indican la accion de agua dulce.

Son también comunes rocas carbonatadas tipicas de ambientes de mas alta ener-
gia como son:

packstones con oolitas y bioclastos heterométricos,

grainstones con oolitos, litoclastos y bioclastos, con cemento esparitico y al-
gunos cherts, en los cuales se observan laminaciones planas de alta energia, u
ondulaciones de corriente, o restos de dunas hidraulicas con grandes lamina-
ciones oblicuas.

Estas litofacies se asocian dentro de secuencias que se inician con packstones y
grainstones ooliticos y terminan con rocas de ambiente evaporitico emersivo. En otras
palabras, encima de una plataforma con barreras ooliticas se instala directamente una
sedimentacion evaporitica de tipo sabkra. Este dltimo ambiente de laguna salada que
se seca periodicamente predomina en la seccidn de Liocllapampa.

En el flanco NE del anticlinal de Chaucha, Moulin describe secuencias en las
cuales lodolitas calcareas y arcillosas infrayacen a los packstones v grainstones, com-
pletando la secuencia hacia abajo con litofacies de baja energia que se habrian depo-
sitado mar adentro de la barrera oolitica.

Tanto Moulin como Rosas y Fontboté se refieren al modelo “tidal” clasico, ha-
blando de sudbtidal, infratidal, supratidal. Sin embargo, da la impresion que argu-
mentos a favor de mareas bien caracterizadas no se han observado.
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Edad y correlacion de las formaciones
Cercapuquio y Chaucha

Los restos de plantas que son los vinicos fosiles recogidos en la Formacidn Cer-
capuquio, no son diagnosticos. Por argumentos de superposicion, se considera que la
edad de su base es Aleniana superior.

La Formacién Chaucha es fosilifera, pero por lo general sus fésiles no son diag-
ndsticos. Predominan las nerineas y restos de bivalvos, braquidépodos, crinoideos y
dientes y vertebras de pescado. En el flanco SO del sinclinal de Chaucha, Mégard co-
lecto trigontas que fueron determinadas por Pérez como Vaugonia chunumayensis Ja-
worsky, fosil conocido en la Formacién Chunumayo de Huancavelica y que indica
una probable edad Bajociana.

El fosil mas diagndstico del Bajociano encontrado en las Altiplanicies del Perd
Central es un Stephanoceras (probablemente humphresianum), que Harrison (1956,
p. 26) hall6 en el cuadrangulo de Huancayo. La localidad fosilifera no se ubica en la
vecindad de Cercapuquio como lo sugiere esta referencia, sino en un anticlinal que
corta la carretera Huancayo-Cercapuquio-Santa Beatriz, unos 6 a 7 km al NE de Vista
Alegre (pampa de Ingahuasi), segin informaciones proporcionadas por J.M. Ed-
monds del museo'de la Universidad de Oxford, donde estdn depositados las muestras
y los apuntes de J.V. Harrison. En este anticlinal aflora un conjunto carbonatado
grueso, mapeado como Formacién Condorsinga por Mégard (1968), que infrayace di-
rectamente a las areniscas de la Formacién Goyllarisquizga del Titoniano superior-
Aptiano inferior. El hallazgo hecho por Moulin (1989) de series carbonatadas
Chaucha de poco grosor descansando directamente encima de la Formacion Condor-
singa sin que se intercalen las areniscas Cercapuquio, sugiere que asi ocurre al NE de
Vista Alegre y exphca la presencia de un amonite begomano en lo que, en primera
aproximacion, parecia ser la parte somital de la Formacién Condorsinga.

Este haz de argumentos directos e indirectos favorecen la primera interpreta-
cion de Mégard (1968) que hace de la Formacion Chaucha un equivalente parcial de
la Formacion Chunumayo, al haberse encontrado en los cuadrangulos de Huancayo,
Yauyos y La Oroya tan solo fosiles de la zona de Stephanoceras humphresianum

Por lo tanto, momentancamente, se puede admitir que la Formacién Chaucha
representa ¢l Bajociano medio y atribuir una edad Aleniana supenor a Bajociano infe-
rior a la Formacién Cercapuquio por argumentos de superposicion.

LAS FORMACIONES DETRITICAS DEL PERIODO
TITONIANO (?) A APTIANO INFERIOR

A. GENERALIDADES

Tanto en la Cordillera Occidental como en las Altiplanicies se depositaron du-
rante este periodo unas secuencias detriticas en ambientes continentales o de aguas
salobres y hasta marinas someras.
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Geologia de los Cuadrangutes de Tamma. La Oroya v Yauyos

Cordillera Occidental

El trabajo de referencia para la estratigrafia es el de von Hillebrandt (1970),
quien estudio en el alto rio Cafiete una seccidn que abarca del Neocomiano hasta el
Turoniano, y realizd cortes estructurales que rectifican las interpretaciones de Heim
(1947) y Szekely (1969).

Las formaciones reconocidas por von Hillebrandt son, de abajo hacia arriba:
Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat. Sin embargo, como lo admite este autor, lo que el
llama Formacion Farrat es un conjunto detritico y carbonatado que marca el principio
de la transgresion del Aptiano-Albiano. Por esta razon, y por pasar muy progresiva-
mente a la Formacién Pariahuanca suprayacente, consideramos que este conjunto for-
ma la base de dicha formacion. Por razones similares, hemos agrupado las
formaciones Pariahuanca y Chilec bajo el simbolo Ki-pch para fines de mapeo.

Altiplanicies

En esta zona estructural, Moulin (1989) mostrd que la zona deprimida situada
en el tope de la Formacién Goyllanisquizga de Wilson (1963), y cubierta por los pri-
meros bancos macizos de la Formacion Chilec, es la Formacion Pariahuanca. El re-
conocio en todas las secciones que estudid entre las latitudes 11°20°S y 12°15°S.

En los cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos, siguiendo el criterio de
Moulin, se ha agrupado a la Formacién Goyllarisquizga, como un conjunto Goyllaris-
quizga-Pariahuanca (Ki-gp).

Correlacion de las series de SO a NE

El esquema de correlacion que proponemos es ilustrado por la figura N° 19,
Esta basado en la similitud de las secciones de la parte SO de Yauyos con las de la
cuenca occidental de Wilson (1963), hecho ya reconocido por von Hillebrandt
(1970), y recoge las informaciones de Salazar y Landa (1993) relativas a las series del
flanco andino al SO del cuadrangulo de Yauyos.

Se debe mencionar que Moulin (1989), en base a su estudio sedimentoldgico y
estratigrafico en las Altiplanicies, y a una revision mas expedita de la seccién exami-
nada por von Hillebrandt, asi como de otra seccién descrita por Angeles (1987) cerca
a Laraos, propone una correlacion diferente, segtn la cual el conjunto que von Hille-
brandt y los autores de este boletin 1dentifican como Santa-Carhuaz pasaria a ser la
parte inferior de la Formacién Pariahuanca.

Dos argumentos nos hacen descartar esta propuesta de Moulin:

» El hallazgo por von Hillebrandt de un foraminifero de rango neocomiano a
aptiano en la base de la Formacién Santa.
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« La presencia en el tope de la Formacion Carhuaz en la parte SO de la Yauyos
de un nivel-guia de limolitas rojas sefialado por otros autores en la misma po-
sic1én en varios sectores de la Cordillera Occidental mas al norte, donde in-
frayace a la Formacién Farrat (para mas detalle, reportarse al parrafo
“Formacion Carhuaz”).

B. EL TITONIANO(?)-APTIANO CLASTICO EN LA
CORDILLERA OCCIDENTAL

Formaciones Oyon y Chima

Los estratos mas antiguos que afloran en la parte SO del cuadrangulo de Yau-
YOS son areniscas que varian de coloracion negro grisaceo a claras, compactas en ban-
cos de 1 a 4 m, agrupados en paquetes de 5 hasta 10 m, entre los cuales se intercalan
conjuntos mas gruesos compuestos de limolitas y de areniscas de grano fino y de co-
lor negro, que pueden contener lentes de carbén. En estos se encuentran a menudo
restos de plantas por lo general no identificables. Esta unidad aflora en particular en
la carretera Magdalena-Yauyos, y esta afectada en todos sus afloramientos por plie-
gues apretados ver foto N° 10, con numerosos pliegues menores disarmonicos asocia-
dos, lo que impide atribuirle un grosor preciso. Sin embargo, estimamos que este no
ha de ser inferior a 500 m.

Una seccidon medida de la base al techo (gje de sinclinal) en un tramo (flanco
oeste del sinclinal) de la carretera de Magdalena-Yauvos da un grosor de 297.05 my
esta constituido de la siguiente litologia:

Grosor
(m)
« Lutitas negras carbonosas en capitas delgadas algo laminadas in-
terstratificadas con delgados estratos de cuarcita (10 a 15 cm)
y/o con algunas pigmentaciones limoniticas. .................... 50.00
* Cuarcitas de grano @ris. . ... ..ciirirtinrnt i 10.00
+ Cuarcita grisdcea interstratificada con delgadas capitas de lutitas
negras carbonosas algo limonitizadas. ............. ... ... ... ... 25.00
+ Cuarcitas blanca grisaceas. .. ... .. ..ot 5.00
» Lutitas carbonosas con 5 horizontes cuarciticos de 1 metro de
24 110 ) 30.00
» Estratos de cuarcita grisacea algomasiva. .......covvinviin i n., 20.00
+ Cuarcita blanquecina algoporosa. ............. ...l 10.00
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Cuarcita en estratos delgados negro grisiceo de facil craquela-
miento, fracturado y rellenado con limonitas, hacia el techo tiene
pigmentaciones y se hace negro lutdceo, gradualmente se hacen
mas cabonoso con estructuras elongadas (huellas de plantas? 20

(319015 Qe 13 1) R 10.00
Lutita negra carbonosa laminadas con pigmentaciones amarillas

(AZufre T ). e e 1.00
Lutitas negras cuarzosas, hacia arriba se incrementan los granos

de cuarzo en estratos laminados (lajas) de 5 cm de grosor. ......... 9.00
Lutitas carbonOSas. . ..« vv vttt et e i e 0.80
Lutitas negras carbonosas con tendencia cuarcitica y coloracion

BIISACEA. L. it 6.00
Cuarcita gris blanquecina de aspecto masiva en estratos de 1 m
gradualmente hacia el techo se hace mas lutaceo. ................ 10.00
Lutitas negras carbonosas. . v ..o it i it e e 0.25
Lutitas negras con cuarcitas delgadas hacia el techo en estratos

menores de S eI, . ... i e 4.00
Cuarcita gris blanquecina en estratosde20cm ................... 5.00

Lutitas negras carbonosas algo cuarzosas, en la base los primeros

10 m son laminares, centimétricas y limonitizadas con sales blan-

quecinas, en superficie presentan sales blanquecinas (costras) ha-

cia el techo presentan estructuras de corriente o sobrecarga.

Ademas tienen delgadas capitas (menores a 1 cm) de lutitas ne-

gras carbonosas que tamnbién se hacen mas ferruginosas. . ......... 30.00

Lutitas negras carbonosas en laminillas finas interestratificadas
con laminillas milimétricas de oxtdo de fierro asi como de lamini-
Hlas blancas. ... ...t e e e 1.00

Lutitas negras grisdceas interstratificado con capitas carbonosas
tambien ferruginosas. . ... .. . e e 2.00

Lutitas negras cuarzosas en estratos de 50 cm con laminaciones

NS, . .o e 2.00
Cuarcita negra grisdcea algo laminadas. ........................ 1.50
Lutitanegra cuarzosa. ............iveiinnninnnnnenaiaan. 0.50

&9



INGEMMET

» Cuarcita negra algo lutdcea en capitas delgadas con esporadica pi-
¢ 1 TP .. 1.00

+ Cuarcita negra algo lutacea masiva con pseudo estratificacidn, en
su parte media tiene 10 cm de lutitas negras carbonosas, hacia el

techo es algo més lutaceo y con fracturamiento concoidal. .. .... .., 15.00
- Lutita cuarzosa negra carbonosa en estratos menores de 10 ¢cm en
eltechoesalgolaminar. .. ........ ... ... ... .. ... ... .. . ..... 2.00
+ Cuarcita blanca grisacea masiva algo bandeada (blanco y negro). ... 10.00
« Cuarcita negra grisdcea en estratos menores a un metro interestra-
tificados con lutitas negras.. .. ... ..o 30.00
297.05

Por su litologia y posicién, correlacionamos esta unidad con la Formacion
Oyén (Wilson, 1963).

Debido a que las formaciones estan fuertemente deformadas y cubiertas por se-
dimentos calcareos, no se ha podido diferenciar con claridad, pero se considera que la
Formacion Chimi debido a su litologia mondtona de areniscas se encuentran por
ejemplo en Tingo Alis rio arriba del rio Alis, que pasa gradualmente a areniscas lim-
pias y conglomerados locales ferruginosos con clastos menor que 5 mm, por lo gene-
ral de color gris claro a blanco, en bancos regulares de { a 3 m de grosor, intercaladas
con areniscas negras mas finas con laminaciones subhorizontales y de grosor compa-
rable. Estas facies, constan de areniscas limpias en bancos de 0,5 a 1 m con muy del-
gadas intercalaciones de limolitas negras, estd presente cerca al contacto con la
Formacion Santa. Por sus facies y posicion, estas areniscas se atribuyen a la Forma-
cion Chimu (V. Benavides, 1956). Su grosor no ha sido medido, pero se estima en
mas de 100 m.

Al no haber podido separar cértog‘raﬁcamente estas dos formaciones, las junta-
mos en el mapa bajo el simbolo JsKi-och.

Edad y correlacion de las formaciones Oyon y

Chimua

En estas formaciones, no se recogieron fosiles de valor estratigrafico en la Cor-
dillera Occidental en el cuadrangulo de Yauyos.

En base a las correlaciones ya mencionadas, atribuimos una edad Titoniano su-
perior-Barremiano a la unidad inferior Oyon y Valanginiano inferior a medio a la uni-
dad superior Chima.

En los cuadrangulos estudiados, en conformidad con las proposiciones de Mou-
lin (1989), correlacionamos el techo de la Formacion Oyon con el miembro inferior
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Foto N2 10.  Flanco izquierdo de! rio Canete al N del
caserio de Magdalena, cuadrangulo de
Yauyos. Apretados sinclinales y anticlinales
asf coma escasos niveles de cuarcita blan-
ca.

Foto N# 11. Al S de Tintin flanco izquierdo del rio Canete (8639-411) afioramientos de la formacitn Oydn (Jski-o),
Formacién Santa (Ki-sa), Formacion Carhuaz (Ki-ca) Formaciones Chulec Pariahuanca Ki-chp).
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Foto N® 12. Margen derecha del rio Mantaro entre Uocliapampa I%ad desvio a Pat:haca muestra la
sucesiva de las formaciones (Ji-c), Goyllarisquizga (Ki-g), Pariahuanca, Chulec (Ki-chp), Pariatambo

(Ki-p), Jumasha (Ks-j).

ra

Foto N® 13. Margen derecha del rioc Mantaro cerca de La Oroya [carretera La Gmya—dau’;__a] fallamiento entre la
Formacién Goyllarisquizga Ki-g) y Chulec-Pariahuanca replegados (Ki-chp), Formacién Pariatambo (Ki-
p), Formacion Jumasha {Ks-)

4 ___...J' o



afigueroa


PAGINA EN BLANCO



Geologia de los Cuadangulos de Tarna, La Oroya y Yauyos

de la Formacién Goyllarisquisga de las Altiplanicies, y el conjunto de las formacio-
nes Chimu, Santa y Carhuaz con el miembro superior de la misma formacion (véase

Figura N° 19 e infra).

Hacia el SO, el equivalente parcial de la Formacién Oyén es la Formacién
Asia, v las areniscas limpias de la Formacién Chimu se correlacionan con sus homo-
logas del Grupo Morro Solar (Salazar y Landa, 1993).

Formacion Santa

Los carbonatos de la Formacién Santa son una unidad-guia conspicua entre la
areniscas Chimd y las areniscas, limolitas y lutitas Carhuaz, como se ve en la foto N°
11.

Miden unos 65 m en Bafios, en el alto rio Caiiete, donde von Hillebrandt (1970)
lo describe asi: la formacién principia con unos pocos bancos delgados de dolomias
arenosas, seguidos por lutitas con delgadas intercalaciones arenosas, su parte central
resalta en la topografia al constituir un crestén formado por 20 m de calizas y dolo-
mias en bancos delgados en [a base, que mas arriba alcanzan un metro v se intercalan
con margas. Remata con lutitas arenosas y areniscas calcdreas, que presentan estratifi-
caciones cruzadas.

En seccidn delgada, las calizas y dolomias son micritas con peloides v algo de
bioclastos; las dolomias son a menudo laminadas y la presencia de “birdeyes” es
probable, lo que evoca una plataforma carbonatada con muy baja energia y poca pro-
fundidad.

En la proximidad de Laraos, en laguna Pamparca, Angeles (1987) atribuye a
esta formacion 110 m de calizas siliceas en paquetes de 2 a 10 m de grosor, separados
por areniscas y limolitas.

Edad y correlacion de la Formacion Santa

El contenido fosilifero estudiado por von Hillebrandt (1970) incluye sélo fora-
miniferos entre ellos Mayncella n. sp., que indica el Neocomiano (hasta Aptiano?) v
se encontro en los estratos basales.

Al atribuir esta unidad carbonatada a la Formacion Santa, la correlacionamos
con su homénima del lugar-tipo en el Callejon de Huaylas (Benavides, 1956), a la
cual este autor atribuye una edad Valanginiana superior.

Formacion Carhuaz

En la seccion de Bafios del Caiiete (von Hillebrandt, 1970), la Formacion Santa
pasa progresivamente a la Formacion Carhuaz al ser reemplazado el cemento calcéreo
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de las areniscas del tope de la Formacion Santa por el cemento arcilloso de la base de
la Formacion Carhuaz. En este lugar, la formacion mide 450 m; los 330 m inferiores
son mayormente areniscas arcésicas de color gris, blanco amarillento de grane fino
en estratos delgados y bien conspicuos y definidos, en las limolitas dominan los colo-
res gris y verdoso con algo de rojo. Las areniscas Carhuaz son finas y forman bancos
con limites planos y laminaciones paralelas de baja energia y por lo general son de in-
temperismo faci] por lo que se puede ver siempre cubierto por suelos y vegetacion
como se ve en la foto N° 11. Los 120 m superiores de Ia formacion son predominan-
temente limoliticos y de color rojo brillante, y constituyen un horizonte-guia para el
mapeo, como ya lo sefialamos.

Por lo general, no se reportd en la Formacién Carhuaz la presencia de carbona-
tos. Sin embargo, en la seccion cercana a Laraos ya aludida, la formaciéon mide tan
solo 240 m, Angeles (1987) not6, a 65 m encima de la base, un paquete de carbonatos
y lechos de chert de 20 m, que incluve unos pocos bancos decimétricos formados por
fragmentos imbricados de ostreideos e interpretados como tempestitas.

Edad y correlacion de la Forhlacién Carhuaz

La fauna fosilifera es escasa, los Unicos restos fosiles encontrados son de Para-
glauconia en Baios del alto Caiiete.

En base a su posicién vy a las correlaciones ya mencionadas, se asigna la Forma-
cion Carhuaz del cuadrangulo de Yauyos al Valangimano superior-Aptiano. En el
Callejon de Huaylas, V. Benavides (1956) encontré en ella Falanginites broggi del
Valanginiano superior.

Otro punto digno de subrayar es la persistencia en largos trechos de la Cordille-
ra Occidental en el tope de la Formacion Carhuaz del horizonte-guia rojo o marrén de
por lo menos 50 m de grosor, que fue descrito por V. Benavides (1956), Coney
(1971), Cobbing (1973) y Myers (1974). Este Gltimo autor también reconocid este
horizonte en el tope de la unidad lutitica A del Grupo Huayllapampa, la cual repre-
senta un equivalente eugeosinclinal del conjunto Santa-Carhuaz.

En el flanco andino al SO de Yauyos, este conjunto se correlaciona con la For-
macién Pamplona (Salazar y Landa, 1993).

C. EL TITONIANO(?)-APTIANO CLASTICO EN LAS
ALTIPLANICIES
La Formacion Goyllarisquizga

Para su descripeion, se uso la parte del trabajo de Moulin (1989) relativa a la
Formacion Goyllarisquizga en el Pera Central.

Segun el articulo clasico de Wilson (1963), la facies oriental del Grupe Goylla-
risquisga se reduce en este caso a la formacién homoénima. Sin embargo, esta Forma-
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c¢ién Goyllariquizga de las Altiplanicies incluye de hecho una unidad superior que fue
identificada por Moulin como la Formacion Pariahuanca.

En la Formacion Goyllarisquizga sensu stricto, ya separada de la Formacién Pa-
rizhuanca, Moulin distingue un miembro inferior, compuesto esencialmente de limo-
litas y de areniscas de grano fino, y un miembro superior cuya base consisie en
areniscas macizas, limpias, a menudo conglomeradicas, y forma un farallén seguido
por una sucesion de depresiones limo-arenosas o limo-carbonosas y de crestones are-
nosos y conglomeradicos (Lam. 1I).

El estudio de Moulin estd basado en el levantamiento parcial o total de colum-
nas en 23 localidades ubicadas en la figura N° 20.

Discontinnidad basal. La discontinuidad basal de la formacién es conspicua y
extensa. Por lo general es una discordancia paralela v erosiva que sobreyace indistin-
tamente a las formaciones Chaucha en la Cordillera Occidental y al Grupo Pucara
(Fm. Condorsinga) en las Altiplanicies fotos N°% 12, 14. Localmente puede ser débil-
mente angular, como en el flanco SO del sinclinal de Chanchamina (Tarma), donde
se observa encima de la Formacidn Condorsinga, estas discordancias, podrian estar
relacionadas con el relleno de paleovalles de gran tamafio y de caracter local.

En varias localidades, las areniscas y/o conglomerados de la base de la Forma-
cidén Goyllarisquizga rellenan cavidades carsticas, que testimonian la emersién v ero-
sion de las formaciones del Jurasico y del Tridsico. Moulin reporta la presencia de un
paleocarst en el tope de la Formacion Chaucha en Llocllapampa (La Oroya) y estima
que en la localidad vecina de Sacacharina, los 25 m superiores de ésta han sido ero-
sionados por disolucién cérstica.

En algunos casos, segin Moulin, fuertes cambios de grosor del miembro infe-
rior de la Formacidén Goyllarisquizga tienen un cardcter muy local y parecen debidos
a la existencia de paleovalles que fueron rellenados. En el caso de Chichirraquina
(Cerro de Pasco, Mégard, 1979), la combinacion de un paleovalle y de una morfoio-
gia carstica puede explicar que la Formacién Goyllarisquizga rellene una depresién
que corta todo el Grupo Pucard, que mide 300 m en este lugar, alcanzando el Grupo
Mitu subvacente.

En otros lugares, en Chaucha (Cordillera Occidental} por ¢jempio, la formacién
descansa sin sefiales aparentes de erosién encima del ltimo estrato de ia Formacién
Chaucha (Moulin, 1989).

En conclusidn, si bien no hay argumentos para una tectogénesis “nevadiana”,
como la postulada por Riiegg (1962), la discontinuidad basal de la Formacion Goylla-
risquisga fosiliza una extensa superficie de emersién y erosién que indica movimien-
tos epirogenéticos pre-cretaceos y post-bajocianos (ver Mégard, 1979).

Miembro inferior.- Puede incluir conglomerados con cantos de caliza o de
chert que tienen una extension local y se ubican cerca a su base que provienen de las
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formaciones infrayacentes y pueden tener hasta 10 ¢cm de longitud. Wilson (1963)
menciona 300 m de conglomerados y arcosas al NE de La Oroya y Moulin {1989)
describe 15 m de conglomerados en Pomacocha, en el cuadrangulo de Matucana,que
estd a unos 12 km al oeste del limite con el cuadrangulo de La Oroya (columna 8,
Lam. II).

Estos conglomerados aparentan ser accidentales en columnas caracterizadas por
areniscas de grano fino, limolitas y lutitas. Estas ultimas son de color herrumbroso en
la parte inferior y verdoso en la superior. Las areniscas son de color blanco o gris cla-
ro y presentan frecuentemente manchas de oxidacion.

La figura N° 21, extraida de Moulin, da grosores que oscilan entre valores ex-
tremos de 18 m en Tajana (localidad 11 de la figura N° 20, La Oroya. al NE del rio
Mantaro) v 234 m en el flanco NE del sinclinal de Chaucha (Yauyos NE), pero por lo
general varian entre 100 y 150 m.

Ambientes de sedimentacion: El estudio detallado de 15 columnas realizado
por Moulin (1989) en los cuadringulos de La Oroya, Matucana en el lado este (locali-
dades de Morococha, Pomacocha y San Cristdbal) v la mitad norte del cuadrangulo
de Yauyos, muestran que el miembro inferior de la Formacion Goyllarisquizga se de-
positd mayormente en planicies de inundacidn recorridas por canales en trensa; en su
parte mas alta, estos canales predominan y muestran a veces influencias marinas; asi-
mismo aparecen barras de desembocadura. En la parte media de la columna de Llo-
cllapampa (La Oroya, valle del rio Mantaro) prevalecen condiciones estuarinas con
numerosos indicios de corrientes de marea. ‘

En los trabajos detallados de Moulin, inédito, reconocié secuencias de facies
. que definen los ambientes que acabamos de mencionar:

« Planicies de inundacion con depdsitos de desbordamiento: Las planicies co-
rresponden a acumulaciones de limolitas y lutitas interrumpidas por algunas
intercalaciones de areniscas finas debidas al desbordamiento de algun canal
fluviatil.

« Canales fluvidfiles: Corresponden a secuencias de facies que se desarrollan
en areniscas finas a muy finas, alcanzan estratos granodecrecientes de 1 a6 m
de grosor. Su base rellena a menudo una superficie erosionada o entallada por
los mismos canales. Las estructuras sedimentarias que se observan de abajo
hacia arriba son laminaciones en cuchara, laminaciones horizontales de alta
energia, ondulaciones de corriente y laminaciones planas de baja energia, En
algunos casos, la presencia de cemento calcdreo en las areniscas estd asociada
a laminaciones en cuchara muy abiertas, sugiere una influencia marina en
este ambiente de agua dulce.

= Barras de desembocadura: Aqui las secuencias de facies son granocrecientes,
de 2 a 15 m de grosor; principian con limolitas y terminan con areniscas de
grano fino, aunque también puedan consistir unicamente de areniscas. Las es-
tructuras sedimentarias asociadas son, siempre de abajo hacia arriba, lamina-
ciones horizontales de baja energia, laminaciones onduladas, ondulaciones de
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olas, laminaciones horizontales de alta energia, laminaciones en cuchara muy
abiertas. La presencia de cemento calcdreo en las areniscas y una microflora
de ambiente marino litoral o estuarino (Rauscher in Moulin, 1989), asi como
la ocurrencia de escasos horizontes de tempestitas, indicaria que el ambiente
era marino.

» Barras y canales de marea: Las barras de marea se reconocen por la abun-
dancia de estratificaciones sigmoidales, y por ondulaciones de corriente que
migran en el sentido opuesto. Esto se interpreta por la alternancia del flujo y
del reflujo. Sobre los estratos con estratificaciones sigmoidales vienen por lo
general areniscas con laminaciones planas de alta energia o con ondulaciones
de corriente. Moulin observo también algunos canales de marea cavados en
las barras que acabamos de mencionar, y rellenados luego por depositos hori-
zontales arenosos y arcillosos (Fig. N° 22). El piensa que estas barras y estos
rellenos de canales de marea son del tipo que se observan en los estuarios.
Aqui también el cemento de las areniscas es calcareo

Direcciones de corriente: A pesar de una cierta dispersion debida a la influen-
cia de las mareas que provocan la formacion de corrientes de sentidos opuestos, se lo-
gra determinar la direccién predominante de las corrientes hacia el mar, La figura N°
21 resume Jos datos recogidos por Moulin: la direccién de transporte de los elementos
cldsticos del continente hacia el océano se hace del NE a SO, salvo en la parte este de
Matucana donde se observa una direccion preferencial hacia el SE.

Tectonica sinsedimentaria: Numerosos diques cléasticos subverticales docu-
mentan la licuefaccién de horizontes arenosos atn sin cementar, en la columna de
Llocllapampa (La Oroya), Moulin atribuye este fenomeno a fallas de direccion proxi-
ma a E-O que explicarian ademads los marcados cambios de grosor observados en el
miembro inferior en este sector

Miembro superior (Lam. II).- Sus maximos grosores son del orden de 500 m
y se observan en la parte NO del cuadrangulo de Yauyos. Alla, este miembro se pre-
senta bajo el aspecto de crestones de arenisca maciza de 10 a 150 m de grosor, sepa-
rados por depresiones limoliticas y carbonosas de 10 a 50 m Se logra diferenciar
hasta 8 conjuntos formados de un paquete de horizontes Iimoliticos compresos aso-
ciado a un picacho de areniscas resistentes.

Por lo general, los picachos pueden ser seguidos por decenas de kilometros con
un grosor que varia poco. Sin embargo, al NE del rio Mantaro en el cuadrangulo de
La Oroya, este miembro es mas delgado, este conjunto de areniscas pierden grosor y
se amalgaman al desaparecer los intervalos limoliticos.

No se observa ningtn paso lateral entre los sedimentos de grano mas fino y las
areniscas y el paso vertical de los primeros a los segundos es concordante pero brus-
co; un poco de erosién puede notarse en la base de las areniscas, esto se deberia a la
dindmica depositacional de las mismas

Al contrario, se nota siempre una costra oxidada en el tope de los paquetes are-
nosos, a la cual se afiade a veces algo de erosién. En unos casos se observaron paleo-
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Fig. 22.- Croquis de un afloramiento situado en La Oroya, columna 7 de la Lamina Il

entre 44 y 50 m de la base, segun Moulin, (1989)

Un canal de marea (1) ha entallado depésitos de barra arenosa de la marea (2),
luego este canal ha sido rellenado, primero por un "point bar”, andlogo a las que
se observan en la convexidad de un meandro fluvial, y después por sedimentos
horizontales lutaceos y arenosos (4), que infrayacen otra barra de la marea (5)
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Fig. 23.- Espesores y direcciones de corriente de la Formacion Pariahuanca. Segun

Moulin (1989), las tres lineas entrecortadas ubican aproximadamente las zonas
de fuerte cambio de espesor, (localidadesde la fig. 20)
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valles de extension kilométrica v profundidad de hasta 40 m que pueden entallar la
totalidad de un paquete arenoso, como se da el caso en Jatunhuasi (Yauyos), en el
flanco NE del sinclinal de Chaucha.

Ambientes de sedimentacion

-. Depdsitos de sistemas anastomosados: Corresponden tanto al relleno de los
valles erosionados en los paquetes arenoses como a los mtervalos limosos y carbono-
sos. Los paleovalles cavados en las areniscas han side por lo general rellenados tam-
bién por sedimentos arenosos, pero estos Uliimos representan depdsitos de espolones
(“levees”™) que alternan con escasos horizonies limo-carbonosos y algunos pocos de-
positos de canales.

Una vez rellenado el paleovalle, los primeros sistemas anastomosados arenosos
se desactivaron y fueron sustituidos por sedimentos finos de planicie de inundacion
con escasos y delgados cuerpos arenosos lenticulares intercalados que presentan fa-
cies de levees y canales similares a los observados en el relleno de los paleovalles.

Estos dos tipos de sedimentacion anastomosada pertenecen a un mismo siste-
ma en el cual: i} en un primer tiempo, el sistema estd restringido a los valles en los
cuales se concentra todo el drenaje, ii) en un segundo tiempo, una vez rellenados los
valles, las planicies de inundacion se establecen en toda el 4rea disponible; los cana-
les son poco numerosos en tal forma que los depdsitos arenosos que los rellenan se
encuentran luego aisiados entre grandes extensiones de depésitos finos de planicie.

Este sistema anastomosado Onico corresponderia a una planicie deltdica, con
una gradiente de pendiente débil, ubicada en la cercania del mar, que estd documenta-
da por escasas areniscas costeras con ondulaciones de olas.

- Depdsitos fluvidtiles en trensa: corresponden a los paquetes arenosos maci-
zos, enteramente conformados por areniscas cuarciticas de grano medio a grueso que
incluyen algunos horizontes conglomerddicos con restos de troncos silicificados. For-
man cuerpos tabulares de gran continuidad lateral. En ellos se observan dos facies:
una de canal con laminaciones en cuchara y escasos “overturns” y una de barras are-
nosas que se formaron entre los canales; estas barras tienen 0,5 a 2 m de altura y pre-
sentan laminaciones oblicuas planas,

Esta asociacion de facies es tipica en los sistemas fluviétiles en trensa que se
desarrollan en un verdadero ambiente continental que tienen gradientes bastante ele-
vadas.

Interpretacion de las columnas (Lém. [[}]

El miembro superior aparece formado por la superposicién de hasta 8 secuen-
cias verticales de facies compuestas cada una de:

+ Una superficie basal caracterizada por la oxidacion, a veces con erosién par-
cial o total de los depésitos fluvidtiles en trensa subyacentes,
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- Un intervalo limo-carbonoso con lentes arenosos que corresponden a una se-
dimentacion anastomosada de planicie deltdica, rellenados primero por los
paleovalles y luego extiendida a toda la plataforma,

» Areniscas macizas con facies fluviatil en trensas

La repeticion de este motivo hasta 8 veces se puede explicar por variaciones re-
lativas del nivel del mar que resultarian a su vez de variactones eustéticas y/o de sub-
sidencia de ortgen tecténico o debida a la compacidad de los sedimentos.

Seguret y Moulin (1988) argumentan que los parametros subsidencia tecténica
o por compactibilidad varian poco en relacion al parametro eustatismo; este tltimo
predominaria y sus variaciones controlarian por ende la sedimentacién del miembro
superior.

-Direcciones de transporte: Al norte de la linea Morococha (columna 6, Lam.
II)-Sacacharina (columna 17, Lam. II) estas direcciones son hacia el SO en todo el
miembro superior pero estan perturbadas en los sectores donde se observaron fallas
normales contemporaneas a la sedimentacion, como en Chacapalpa y Llocllapampa.

Para la parte inferior del miembro, al SO de esta linea el transporte se hace ha-
cia el sur, para su parte media la hace al SE, y para la parte superior lo hace al SO. Se
puede notar que en las partes inferiores y media se produjo una fuerte subsidencia en
este sector SO de las Altiplanicies. Al desaparecer este fenomeno, la direccién regio-
nal SO volvié a imponerse en la parte superior.

-Tecténica sinsedimentaria: Como en el miembro inferior, aqui se observaron
diques clasticos que se ubican en ia base del paquete arenoso mas alto.

Ademas en Chacapalpa, en el valle del rio Mantaro (La Oroya), se ven capas de
arenisca cubiertas por costras oxidadas afectadas por pequefios pliegues de entrena-
miento que se moldean sobre pequefias fallas normales. La extension se hizo en direc-
cion ENE-OSO.

Tanto en este lugar como en Llocllapampa, existen numerosas falias normales
con estrias “blandas”, que demuestran que los sedimentos no estaban ain litificados
cuando se produjo el fallamiento, se calcula una extension NO-SE.

En estas mismas areas, se notan fueries variaciones de grosor del miembro su-
perior en distancias horizontales del orden de algunos kilémetros, que se atribuyen al
juego de fallas sinsedimentarias de mayor escala.

Edad y correlacion de Ia Formacion

Goyllarisquizga _

Por su intercalacion entre las formaciones Chaucha y Pariahuanca, sabemos que
la Formacion Goyllarisquizga se deposito durante todo o parte del intervalo Bajocia-
no superior-Aptiano superior.
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El resto de plantas hallados cerca a Jatunhuasl (NE de Yauyos) son conocidos
en el Mélmico y el Neocomiano (Berry, 1922). Asimismo, la paleoflora de Chicche
(Huancayo) solo determina una edad neocomiana, aparentemente también en el
miembro superior (Villavicencio, 1987).

El estudio de esporas y podlenes recogidos de la base del miembro inferior he-
cho por Rauscher (en Moulin, 1989) determinan “una edad Jurasice superior (Tito-
niano) no puede ser excluida”.

Razonando en base a correlaciones regionales, sabemos que un evento de signi-
ficado continental tuvo lugar en el Creticeo inferior: fué el inicio de la apertura del
Atlantico Sur con el consiguiente levantamiento de gigantescos horsts en los dos bor-
des del rift inicial, que provocé a su turno la erosion de los cratones levantados de
Brasil v de las Guayanas. Las arenas producto de esa erosion fueron transportadas ha-
cia el Pacifico por amplios rios y depositadas en ambientes continentales, salobres y
marinos. Son tipicamente areniscas cuarzosas, generalmente blancas o grises, del
Grupo Morro Solar de la costa (Fernandez Concha, 1958, Salazar y Landa, 1993), de
la Formacién Chimi de la cuenca occidental peruana (Wllson 1963) o de la Forma-
cion Cushabatay de la selva.

Estas ultimas cerca a su base son datadas del Valanginiano inferior; Wilson y
Reyes (1964) consideran que la Formacion Chimn tiene una edad Valangmlana infe-
rior a media y Wiedman (1980) opina que podria abarcar el Berriasiano superior,

Teniendo en cuenta el conjunto de estos datos y deducciones, parece légico co-
rrelacionar las areniscas basales del miembro superior de la Formacién Goyllaris-
quizga de las Altiplanicies con la Formacion Chimi, y el resto del mismo con las
formaciones Santa, Carhuaz y Farrat. En cuanto a las areniscas y limolitas del miem-
bro inferior s les correlaciona con la Formacién Oyén de Wilson (1963). Al miem-
bro inferior se le atribuye por lo tanto una edad Titoniana a Berriasiana media, y al
miembro superior una edad Berriasiana superior a Aptiana.

EL CRETACEO MARINO CAREONATADO DEL APTIANO
SUPERIOR AL SANTONIANO

A fines del Aptiano, una sedimentacién carbonatada marina empez6 a sustituir-
se a la sedimentacién detritica esencialmente continental del tope de la Formacion
Goyllarisquizga. Esta transgresion se afianzo en el Albiano y el mar se mantuvo en el
drea hasta el Santoniano. Se depositaron durante este lapso las clasicas formaciones
Pariahuanca, Chulec, Pariatambo, Jumasha v Celendin, conocidas en la Cordillera
Occidental y las Altiplanicies. No afloran en Ia Cordillera Oriental, probablemente no
se depositaron o lo hicieron con un grosor reducido y en aguas someras como lo indi-
ca el cambio de facies registrado al NE por [a Formacion Pariatambo.

La cubierta de edad cretdcea de la Cordiflera Oriental, si es que existid, fue ero-
sionada, asi como gran parte de las rocas jurasicas, tridsicas y del Paleozoico supe-
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rior, antes que se depositaran las capas rojas continentales del Cretaceo terminal-Pa-
leégeno, las que son discordantes al NE de la linea del alto rio Mantaro.

Las diferencias de grosor y facies reportadas mas al norte por Wilson entre una
zona occidental y oriental separadas por la divisoria continental no se mantienen en el
area estudiada a partir del Albiano.

Formacion Pariahuanca

Se encuentra tanto en la Cordillera Occidental como en las Altiplanicies con
grosores que se reducen hacia el NE, pero esta vez y a la diferencia de lo que sucede
en la Formacion Goyllarisquizga, el adelgazamiento es paulatino y no obedece los Hi-
mites de las dos zonas estructurales.

Cordillera Occidental.- En la cercania de Barios (alto Cafiete, Yauyos, locali-
dad 19 de la fig. N° 20, segun von Hillebrandt, 1970} describe bajo el nombre de For-
macion Farrat-Pariahuanca a una seccién litoldgica de 260 m de grosor, que la
atribuimos integramente a la Formacion Pariahuanca por su contenido calcareo que
crece paulatinamente de la base al tope.

La columna principia con un pequefio lecho de arenisca cuarzosa de grano
grueso, que contrasta fuertemente con las limolitas rojas del tope de la Formacion Ca-
rhuaz infrayacente. Luego vienen areniscas en bancos de 0,5 a 1 m con cemento cal-
careo v a veces dolomitizado e intercalados con delgadas capas de margas arenosas y
estratificaciones oblicuas.

A unos 50 m de la base se nota un banco de arenisca gruesa en restos fosiles,
mayormente ostreideos, seguido por una lumaquela de 5 cm de grosor. Ademas, de
ostreideos, contiene restos de briozoarios y eginodermos que forman el nicleo de
grandes oolitos.

Las areniscas que siguen se vuelven cada vez mas calcareas y en ellas se inter-
calan unas pocas calizas que mas arriba se vuelven numerosas e intercaladas con mar-
gas. Estas calizas son por lo general ooliticas con un cemento micritico esparitico y
contienen intraclastos y bioclastos, formados estos ultimos por restos de briozoarios,
equinodermos, gastropodos, pelecipodos y foraminiferos. También se observan sefia-
les de bioturbacion y en el tope de algunos bancos restos de briozoarios in situ.

Los 100 m superiores de la formacion son unicamente carbonatos y consisten
en un 70% de calizas con un 30% de intercalaciones margosas.

En la Cordillera Occidental, es decir en la mitad SO del cuadrangulo de Yau-
yos, hemos usado las limolitas rojas del tope de la Formacién Carhuaz como nivel-
guia, y mapeado las formaciones suprayacientes Pariahuanca y Chiilec como una sola
unidad, ya que son bastante parecidas en su litologia y que el paso de una a la otra s
transicional.
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Altiplanicies (segin Moulin, 1989).- En esta area, la Formacion Pariahuanca
corresponde por lo general a una depresion entre las crestas de arenisca cuarcitica del
tope de la Formacion Goyllarisquizga y los primeros bancos macizos de la Formacién
Chtilec. En ella van alternando areniscas calcdreas, calizas y margas, foto N® 13,
como en la Cordillera Occidental, los aportes terrigenos van decreciendo hacia arriba.

Su base estd constituida por la superficie de oxidacitn situada en el tope de la
Formacion Govyllarisquizga. Moulin ubica su limite superior en la superficie oxidada
de un horizonte dolomitico (emergido) que presenta cavidades rellenas por brechas de
disolucién de origen cdrstico, esta superficie se encuentra sellada por los primeros
bancos macizos de la Formacion Chulec.

Los grosores varian entre 230 m, cerca a la Cordillera Occidental, y menos de
100 m al NE de las Altiplanicies, debido al cual los sedimentos calcareos que se en-
cuentran sobre las areniscas en el pasaje Marjasha (8717-431), sinclinal erosionado vy
de grosor delgado que ha reunido una fauna fosilifera compuesta de Opis elunulas
GERHARD. Exogira minos COQUAND. Adstarte sp. Ostrea (Lopha) Scyphax CO-
QUAND. Exogyra ponderosa ROENER. Pholadomya elongata MUENSTER. Lio-
pistha molli COQUAND. Fylostoma cossoni THOM & PER.

Fosiles de edad Albiano-Cenomaniano, considerando por ello a estas aflora-
mientos como una formacion indiferenciada Chulec Jumasha.

Las 10 columnas estudiadas por Moulin se parecen bastante en litologia a lo
descrito von Hillebrandt en la Cordillera Occidental (véase supra). Las areniscas cal-
cdreas, comunes €n [a base, se hacen cada vez a mas escasas hacia el tope donde son
reemplazadas por calizas a veces dolomitizadas. Las lutitas y limolitas se distribuyen
irregularmente en toda la serie, 7 de estas 10 columnas figuran en la ldmina 1.

 Ambientes de sedimentacién: En las areniscas se vuelven a identificar, como
en la Formacion Goyllarisquizga, depdsitos de barras de desembocadura, v de barras
y canales de marea.

Sin embargo, los sedimentos litorales son los mds frecuentes y en particular las
secuencias granocrecientes con estructuras relacionadas a la accion de las olas, esto
toma mas fuerza cuando se sube en la secuencia. Su base consiste tipicamente de luti-
tas y limolitas bioturbadas que pasan luego a areniscas de grano creciente. Las limoli-
tas contienen lentes de areniscas muy finas con pequefias “ondulaciones de corriente,
pero en las areniscas de grano mas grueso predominan ondulaciones de olas cuyo ta-
mafio va aumentando hacia arriba. También se reconocieron depdsitos de ante-playa
y de playa superpuestos a los anteriores.

Igualmente en los depésitos marinos carbonatados se identifican secuencias de
facies de energia creciente en las cuales se pasa de lutitas calcdreas de plataforma bas-
tante profunda, con globigerinas y restos de peces, a mudstones y wackestones enci-
ma de los cuales vienen packstones biocldsticos y luego grainstones ooliticos y
bioclasticos en los cuales se desarrollan estratificaciones oblicuas de duna hidraulica.
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Los restos de ostras y otros lamelibranquios son frecuentes. La presencia de “keysto-
ne vugs” y el tope de estos estratos pueden indicar una emersi6n.

En muchas de las secciones las calizas son dolomitizadas y cerca al tope se en-
cuentran seudomorfosis segun anhidrita v a veces laminaciones estromatoliticas y
grictas de desecacién. Estos son indicios de ambientes restringidos poco profundos o
de emersion, como lo son también los paleocarsts ya sefialados en el mismo tope de
la formacidn.

Direcciones de corriente y tectonica sinsedimentaria: Los datos sobre las di-
recciones de corrientes, que varian entre N-S y SO-NE, v las corrientes de mareas,
entre NO-SE y SO-NE, estan resumidos en la figura N°® 23, asi como las direcciones
de transporte registradas en las tempestitas.

Los escasos indicios de tectonica contemporanea de la sedimentacidn indican
una extension de direccion NE-SO.

Edad y correlacién de la Formacion Pariahuanca.- En el Peru septentrional,
V. Benavides (1956) encontré fosiles que permiten asignar la Formacion Pariahuanca
al Albiano inferior, edad también adoptada por Wilson (1963).

El resto de fosiles colectados en la Formacion Partahuanca en los tres cuadran-
gulos no son diagndsticos, con la excepcion de esporas y polenes que indican el Ap-
tiano superior-Albiano inferior (Rauscher in Moulin, 1989). Es la datacion que
adoptamos en este boletin.

La Formacién Pariahuanca se correlaciona con la parte inferior del Grupo Im-
perial del flanco occidental andino y con la Formacion Chilea, tal como las definieron
Salazar y Landa (1993).

Formacion Chiulec

Aflora en la Cordillera Occidental y las Altiplanicies, con grosores que a memu-
do son mayores en estas Ultimas, a pesar de tener las secciones una composicion muy
similar.

Litologia. Reproduciremos la descripeion de Moulin(1989), ilustrada por la la-
mina IV, segin l1a cual la Formacion Chilec se compone de un cierto numero de se-
cuencias granocrecientes, que idealmente comprenden los signientes elementos, de
abajo hacia arriba:

- arcillas calcareas de color gris osturo y pétina gris claro, con fauna escasa y
unicamente pelagica; se depositaron en un ambiente marino profundo, debajo
del limite de accion de las tempestades,

+ lodolitas calcareas arcillosas grises con fauna pelagica e indicios de bioturba-
cion, depositadas también en la profundidad 0,
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Foto N° 15. Margen izquierda del rio Alis C. de Yauyos sinclinal agido en la Formacion Jumasha, intercalacion de
estratos gruesos y delgados.
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« limolitas calcdreas y wackstones bioturbados con fésiles peldgicos y bénticos,
a menudo enteros; se notan algunos bioclastos; va no se sedimentan las arci-
las, pero la energia sigue siendo débil, y la sedimentacion se hizo verosimil-
mente encima del nivel de accion de las tempestades y debajo del de 1as olas,

- packstones bioclasticos con algunos f6siles (enteros y rotos) bénticos (gastré-
podos, equinodermos y ostras), a veces oolitos, que se ubicarian en la parte
inferior del nivel sometido a la accién de las olas,

« grainstones ooliticos con bioclastos y algunos litoclastos; forman por lo gene-
ral bancos gruesos de 1 a 4 m con grandes estratificaciones oblicuas planas;
la energia correspondiente es elevada; se trata de barras formadas bajo la in-
fluencia de corrientes o en la zona de rompimiento de las olas.

En la secciéon de La Oroya, Moulin observd grainstones con numerosos
“keystone-vugs” y huella de burbujas de aire entrampadas en el sedimento de playa.

La superposicidn de estas litofacies en el orden antes mencionado denota un
medio en el cual la tasa de sedimentacion es superior a la de subsidencia, a la escala
temporal de la secuencia estudiada. Al superponerse otra secuencia similar, a menudo
bruscamente, después de una interrupcion en la sedimentacion, se deduce que el nivel
del agua ha subido en forma rapida por lo menos 50 m. Ya que las secuencias se co-
rrelacionan en dreas bastante amplias, los sedimentdlogos concluyen por lo general
que el modelo eustatico, postula variaciones ciclicas sinusoidales del nivel de los ma-
res cada 14,000 a 400,000 afios, se ha de preferir en este caso a un modelo que postu-
laria ahondamientos a escala regional, relacionados con sacudidas tectdnicas
sucesivas.

El estudio detallado de Moulin muestra que la subida del mar se produce a ve-
ces en forma menos repentina, lo que se traduce por pequefias secuencias granodecre-
cientes que suceden a las habituales secuencias granocrecientes

La figura N° 24 muestra que la variacién de los grosores de la Formacion Chu-
lec y la acumulacion homogénea de sedimentos no refleja la division Cordillera Occi-
dental-Altiplanicies.

Intercalaciones volcdnicas han sido sefialadas en la Formacion Chiilec, pero se
trata por lo general de sills. Sin embargo, en la esquina NO del cuadrangulo de Yau-
yos, cerca al caserio de Masho (8666x392), hemos obervado, intercalados en la For-
macion Chulec, tanto un sill vacuolar basico de unos 30 m de grosor, con margen de
enfriamiento brusco (“chilled margin”), como, 30 m mas amba en la serte, un derra-
me andesitico de 25 m con una base escoridcea cuyos vacios fueron rellenados por lo-
dos carbonatados, los cuales sellan también las grietas que afectan el tope de la
misma colada. En el cuadrangulo de Matucana, 4,5 km al norte de Morococha, observa-
mos también varias coladas asi como tobas redepositadas tanto en la Formacién Pa-
riahuanca como en la Formacién Chulec. La mas alta de las coladas consta de lavas en
almohadillas; es un basalto en que muchos minerales han sido calcificados y que, segin
L. Aguirre Le Bert, ha sido afectado por un metamorfismo hidrotermal de carga.
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Nos parece importante sefialar la presencia de estas lavas albianas muy al este
de las que son conocidas en la costa. Observamos también lavas cerca a la base de la
Formacién Chilec en una posicion atin mas oriental, a lo largo de la carretera nueva
Cerro de Pasco-Chicrin.

Las relaciones estratigraficas de esta formacion asi como su grosor se puede ver
en Ja foto N° 13, a pesar del tectonismo intenso (fase peruana) su posicion estratigra-
fica atin es resaltante su presencia formando pequefios afloramientos en e nucleo del
sinclinal de la Formacion Goyliarisquizga la prolongacion de este micleo se puede
ver en la foto N° 14 en su extremo derecho (a).

Edad y correlacion de la Formacién Chualec

Los tnicos fosiles que fueron recolectados sistematicamente y estudiados en fe-
cha relativamente reciente son los de Ia seccidn del alto rio Cafiete de von Hillebrandt
(1970); son:

amonites:
Protanisoceras cf. blancheti Pictet & Campiche
Desmoceras cf. schlagintweiti Somm
Parahoplites (7) sp.
Douwvilleiceras sp.
Parengonoceras huasi Benavides
Parengonoceras guadaloupaeforme Somm
Knemiceras attenuatum cf. gabbi Hyatt
Brancoceras aegoceratoides Steinmann

bivalvos:

Nucula (7) pongensis Richards Plicatula (7) sp.
Cucullaea gerhardti Olsson Cardita sp.

Cucullaea brevis D’ Orb. Pinna sp.

Trigonia hondaana Lea Protocardia elongata Gerhardt
Trigonia tocaimaana Lea Liopistha gigantea Sow.
Exogyra aguila Brongniart

gasiropodos '

Trochonerita (7) sp. Harpagodes (7) sp.
Ampullina (7) sp.

equinodermos

Phymosoma texang Roemer Heteraster peruanus Gabb
Holectypus plannatus numismalis Gabb

foraminiferos

Hemicyclamina n. sp.

Adicionalmente a la relacion de los fosiles presentes se encuentra en el apéndi-
ce paleontoldgico que acompafia este boletin, tanto von Hillebrandt como V. Benavi-
des (1956) consideran que los amonites son contemporaneo a los encontrados en la
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zona de Douvilleiceras mammillatum de Europa, que ahora corresponde a la mitad
superior del Albiano inferior, en base a las conclusiones del Coloquio de Lyon de
1963. La presencia de Parahoplites también aboga en este sentido.

La Formacion Chulec estd ampliamente representada en todo el centro y norte
del Pert. Hacia el SO, en el flanco andino, la Formacion Chulec se correlaciona con
la parte superior Grupo Imperial carbonatado en la costa, con la parte superior de la
Formacién Chilca (Salazar y Landa, 1993).

Hacia el SE, en la zona de Abancay, la Formacién Chulec se correlaciona con
la parte inferior de la Formacion Ferrobamba, y en Arequipa con la parte inferior de
la Formacién Arcurquina y posiblemente la parte superior de la Formacién Huambo
infrayaciente (Jaillard, 1996).

Formacion Pariatambo |

Tiene ]a misma distribucion que la Formacidn Chulec. Es mucho mas delgada
(30 a 120 m) pero su color negro y el olor fétido de sus rocas en corte fresco hacen de
ella un nivel-guia para el mapeo, fotos N°s 12 y 13.

El tope del tiltimo banco calcareo de la Formacion Chiilec registra una interrup-
cion menor de la sedimentacién, marcada por madrigueras y enseguida la batimetria
cambia rdpidamente en tal forma que la fauna béntica desaparece y es reemplazada
por una fauna pelagica.

Como en el cuadrangulo de Huancayo, se puede diferenciar dos facies: una cal-
cérea y bituminosa, que es la clasica, v una calcdreo-margoso-arenosa ocre y rosada
que es mas oriental. La tercera facies de capas ro)as con yeso, reconocida en Huanca-
yo, no se da en el 4rea etudiada. Moulin (1989) reporto la presencia de yeso en Ja-
tunhuasi y Chaucha (Yauyos), pero en asociacidén con rocas altamente bituminosas.
La figura N°® 25 da los grosores de la formacion y la reparticion de las facies.

Facies bituminesa. Contamos con la descripcién detallada de Moulin (1989),
ilustrada por la lamina I'V. Segun este autor, las litofacies que predominan son las si-
guientes:

Rocas de grano fino bituminosas o arcillo-calcdreo-bituminosas que contienen
algunos amonites enteros, foraminiferos y numerosos restos de peces a veces parcial-
mente transformados en fosfato de caicio,

- Dolomitas claras poco a medianamente bituminosas ricas en amonites y fora-
miniferos (globigerinas),

« Dolomitas con cherts, muy frecuentes en la mitad superior de la formacion;
los cherts constituyen nodulos o lechos de silexita continuos.
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Intercalaciones de yeso de 10 a 30 cm de grosor pueden asociarse a las rocas de
grano fino o a las dolomias claras. Escasos lentes fosfaticos acompafian a veces los
horizontes mas fosiliferos.

Se considera que la formacion, en su facie bituminosa, se depositd en un am-
biente andxico, en aguas tranquilas y relativamente profundas, donde la poca circula-
¢16n permitia que localmente se concentren salmueras, lo que explica la formacién de
yeso. Moulin relaciona este ambiente con la llegada a la plataforma de aguas oceani-
cas profundas pobres en oxigeno gracias al fenomeno de “upwelling”, en el momento
mas marcado de la trangresion eustatica del Albiano.

Facies calcireo-margosa amarilla y rosada. Esta facies se presenta al NE del
rio Mantaro en el cuadrangulo de L.a Oroya, en las pampas altas ubicadas al SO de la
carretera que une Tarma con Jauja.

La formacién se presenta con alternancia de calizas y margas, las calizas son
algo arenosas en estratos de 20 a 40 cm, su color varia de gris-beige a ocre claro y ro-
sado, éste tltimo color parece relacionado al intemperismo. Entre las calizas se inter-
calan tambien lechos margosos arenosos, de 5 a 10 cm de grosor y de color amarilio a
T0JO. :

Las calizas todavia contienen materia organica, y tienen un olor fétido en corte
fresco.

Son frecuentes los amonites silicificados, Oxyropidoceras en particular, y no-
dulos de cherts formados de capas concéntricas. También se observan madrigueras
cuyo relieno ha sido silicificado.

Esta facies se deposité en condiciones menos profundas que la facies bitumino-
sa, en un drea sometida a aportes terrigenos, verosimilmente desde el “geanticlinal del
Marafién”.

El grosor estimado de la formacion bajo esta facies es de 30 2 40 m.

Edad y correlacién de la Formaciéon Pariatambo

Para esta formacion, contamos también con una lista de los fésiles recolectados
por von Hillebrandt en el alto rio Cafiete (Yauyos), gue son:

amonites (en toda la formacion):
Oxytropidoceras carbonarium Gabb

Lyelliceras lyelli Leymerie L. ulrichi Knechtel
bivalvos {en los bancos basales):

Astarte debiliderns Gerhardt Corbula peruana Gabb
Cardita subparallela Gerhardt Corbula raimondi Gabb

Crassatella conservata Gerhardt
gastropodos (en los bancos basales):
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Talianopsis cf. spinigera Zekeli _ Calliostoma (7) sp.
Turitella raimondi Gabb

El autor concluye a la contemporaneidad de esta fauna con la de la zona de
“Hoplites” dentatus y Lyelliceras lyelli que define la mitad inferior del Albiano me-
dio.

‘ El evento andxico que causa la sedimentacion bituminosa del principio del Al-
biano medio se extendié en los Andes del Pert Central y Norte, donde conserva el
nombre de Formacion Pariatambo, y en el NO del Peru, con la F ormacion Muerto. En
el norte, al desplazarse en direccion NE, la Formacion Pariatambo se transforma en
una alternancia de margas y calizas de plataforma menos profunda que es la parte su-
perior de la Formacion Crisnejas, similar a lo que llamamos aqui “facies calcareo-
margosa amarilla y rosada”.

Al SO del cuadrangulo de Yauyos, Salazar y Landa (1993) describen horizon-
tes con Oxptropidoceras 0 amonites contemporaneos en la base de la Formacidén Hua-
ranguillo de la parte superior del flanco andino y en la base del Grupo Quilmana de la
parte inferior del flanco andino y de la costa.

Formacion Jumasha

La Formacion Jumasha se encuentra bien expuesta en la Cordillera Occidental
y SO de las Altiplanicies. Es un paquete esencialmente calcdreo, resistente, de mds de
400 m de grosor, que forma picachos y acantilados que contrastan con los relieves com-
precionados de la Formacion Pariatambo, infrayaciente, y Celendin, suprayaciente.

El limite inferior de la formacion se ubica donde las dolomitas y arcillas bitami-
nosas ricas en cherts de la Formacién Pariatambo pasan, bruscamente pero sin inte-
rrupcion de la sedimentacién, a las calizas o dolomias macizas pobres en materia
organica y en cherts que forman la base de la Formacion Jumasha, seguido en su par-
te media por calizas en estratos delgados de color gris amarillento algo margoso, en la
parte superior las calizas gris azulinas interstratifican en estratos delgados a gruesos,
en la mayoria de los casos formando monoclinales; pero en el rio Alis al sur de To-
mas cuadrangulo de Yauyos se encuentra fuertemente replegado como aparece en la
foto N° 15 en un sinclinal bien agudo.

En el norte del Perti (Cajamarca, Jaén), la organizacién en megasecuencias del
paquete calcdreo y margoso equivalente, mucho mas fosilifero ha sido reconocida al
ser subdividido en los grupos Pulluicana y Quilquiidn y la Formacion Cajamarca por
V. Benavides en 1956. En base a las columnas estudiadas por Romani (1982), Nuiiez
del Prado (1989) y Jaillard (1986) en la Cordillera Occidental cerca de Oydn
(10930°S), y por von Hillebrandt (1970) en los cerros del alto rio Cafiete (Yauyos),
una relacion puede establecerse entre las grandes secuencias regresivas observadas en
el centro del Pert de los grupos y formaciones definidos en el norte, a pesar de las di-
ferencias del grosor de las series: alrededor de 1,500 m en la zona de Cajamarca, mas
de 1,300 m cerca de Oyén y 500 hasta 650 m mds al sur.
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En la zona del alto rio Caiiete, von Hillebrandt describié en la Formacién Ju-
masha estratos que pueden ser agrupados en cuatro megasecuencias regresivas, estra-
tocrecientes (Fig. N° 26), cuyo grosor va también creciendo (50 m, 60 m, 130 m y
mas de 150 m). Estan compuestas en la base de calizas alternando con margas y en el
tope de calizas mas macizas. Von Hillebrandt considera que el conjunto de las tres
primeras corresponde al Grupo Pulluicana y atribuye los 85 m de margas v calizas
nodulosas de la parte inferior de la cuarta secuencia, muy ricas en microfauna, al Gru-
po Quilquifidan (Fm. Romirdn). El conjunto calcareo-margoso de la parte superior,
que culmina en calizas macizas, corresponderia a la Formacion Cajamarca que con-
tiene calizas muy ricas en gastropodos (Actaeonella en particular).

En la seccion medida por Mégard (1968) en el cuadringulo de Huancayo cerca
al limite con el cuadrangulo de Yauyos, la formacion es predominantemente calcérea,
pero el Unico paquete margoso reconocido, de unos 60 m de grosor, se ubica unos
215 m encima de la base, es decir en una posicién similar a la de las margas “Romi-
rén” descritas por von Hillebrandt unos 45 km mas al este.

En los cuadrangulos de trabajo, no se hizo ningun estudio de las microfacies o
de las estructuras sedimentarias. Se observé tan solo la presencia de bancos ricos en
restos de fosiles y la de calizas con peliets y oelitas. Dado las similitudes entre las
secciones, resumiremos las conclusiones de Jaillard para la zona de Oyon (Fig. N°
26): desde la base de la Formacion Jumasha se instala una plataforma tranquila y
poco profunda sobre la cual se depositan cuatro grandes secuencias estratocrecientes.
Las bases de las secuencias 2, 3 vy 4 se sefialan por horizontes margosos cuyo grosor
va creciendo hacia arriba. Las calizas con soporte lodoso, mudstones v wackestones,
predominan en toda la formacion, con excepcion de la parte media de la secuencia 4,
donde se desarrollan grainstones constituidos de oolitas y fragmentos de fosiles. que
testimonian de un ambiente de alta energia pero de corta duracién. Por otra parte, se
nota un ambiente emergente en la parte media de la secuencia 2.

Parece que los tres horizontes margosos reconocidos por von Hillebrandt
(1970) pueden correlacionarse con los de la zona de Oyon (Fig.26).

Edad y correlacién de la Formacion Jumasha. Von Hillebrandt colecté los
siguientes microfosiies en la mitad inferior de la secuencia margosa de la Formacién
Jumasha que el considera equivalente a la Formacién Romirdn de Cajamarca:

foraminiferos:
Haplophragmoides concavus Chapman H. delrioensis Carsey
Textularia cf. chapmani Lalicker H. planispira Tappan

Heterohelix cf. washitensis Tappan
Globigerinelloides bentonensis Morrow
Hedbergella washitensis Carsey

ostracodos:
Brachycythere (7) sp. Cythereis, varias especies
Neocythere (7) sp. ' Veenia sp.

Protocythere (7). sp. Cytherella sp.
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Fl considera una cdad probable del Cenomaniano superior para estos estratos,
lo que corresponde con las dataciones de V. Benavides en Cajamarca en base a amo-
nites (1956).

En el area estudiada, no hay nuevos argumentos paleontolégicos para fijar la
edad de la formacidn. Tomando en cuenta el Coilopoceras recogido por Romani en la
cercania de Oyén (1982), y los argumentos de superposicion, consideramos que la
Formacion Jumasha tiene una edad comprendida entre el Albiano medio y ¢l Turo-
niano. En partes del area estudiada, su base podria tener una edad albiana superior,
basado en el amonite Mortoniceras aff. inflatum sefialado por Mégard en la Forma-
¢ién Pariatambo en el cuadrangulo de Huancayo (1968).

Hacia el 8O, 1a Formacién Jumasha tiene equivalentes probables en la parte
medianas y alta de la Formacién Huaranguillo y del Grupo Quilmand (Salazar y Lan-
da, 1993},

Formacion Celendin

Aflora en los mantos sobreescurridos v las escamas de la Cordillera Occidental,
asi como en la parte SO de las Altiplanicies (Yauyos y La Orova). No es conocida al
NE del rio Mantaro {La Oroya), ni en las esquinas SE de los cuadrangulos de La Oro-
ya y NE de Yauyos, donde probablemente ha sido erosionada antes de la sedimenta-
cién de las Capas Rojas que descansan en discordancia sobre formaciones cretaceas
mas antiguas o directamente sobre el Jurasico.

La Formacién Celendin se reconoce en el campo por presentarse en afloramien-
tos aislados en 4reas cubiertas por suelos y vegetacion.

Su grosor se evalia en 50 m en el sinclinal de La Oroya-Consacc, 200 m en el
sinclinal de Cachi.(Yauyos) y hasta 400 m en el monoclinal que bordea al SO el anti-
clinal de Saturno (Yauvos).

Miembro inferior. En la base de la formacion, directamente encima del altimo
banco calcareo macizo de color gris de la Formacion Jumasha se observan frecuente-
mente horizontes de yeso asociados a veces con calizas, lutitas rojas a beige y hasta
areniscas.

El grosor de este miembro inferior, cartografiado separadamente en algunas
areas, puede alcanzar 100 m.

En el cuadrangulo de La Oroya, el yeso de este miembro a veces es explotado,
como en Chacapalca o en la margen izquierda del rio Pachacayo como se puede ver
en la foto N° 16 cerca a la hacienda homdnima. En el cerro Monterriyoce al sur de
Canchayllo (La Oroya, patte centro-sur), el yeso es de color rojo a morado lo que ex-
plicaria la presencia de numerosos embudos de disolucion.
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Esta serie yesifera facilita el despegamiento del miembro superior de la Forma-
cién Celendin, sea por gravedad como se nota encima de la estacion ferrocarrilera de
Pachacayo (La Oroya), sea por plegamiento disarménico como en el sinclinal de Ca-
chi (Qda. Sinhuas al oeste del cerro Caja Real, Yauyos), o en el flanco SO del anticli-
nal de Saturno, en la carretera que une Chaucha a Huacuipaccha.

Miembro superior. Su grosor es muy variable: 300 a 30 m, lo que se debe en
gran parte a la erosién que precedio la sedimentacion de las capas rojas suprayacien-
tes. Este miembro est4 compuesto de rocas carbonatadas en estratos delgados, que
son margas y calizas arcillosas, calizas y dolomitas. Las calizas forman nodulos en las
margas o bancos delgados aislados. A menudo muestran una fina laminacién que
puede ser estromatolitica, y las lumaquelas de bivalvos son comunes.

Es frecuente observar en la mitad inferior de la formacion un conjunto de cali-
zas y margas oscuras de olor fétido. Una facies euxinica similar ha sido también nota-
da en el norte del Per, por ejemplo en el perfil del Pongo de Rentema, Jaillard
(1987) opina que pucde representar un evento andxico oceanico ubicado en el limite
Coniaciano-Santoniano.

En Marcapomacocha, en la seccién del Cerro LLacsa (cuadrangulo de Ondo-
res), Jacay (1994) describe la serie Celendin formada de lechos delgados de calizas y
margas con numerosos horizontes bioclésticos, y nota en su parte mas alta laminacio-
nes de marea, pequefias ondulaciones de corriente y grietas de desecacion. E] atribuye
a una secuencia globalmente regresiva, que termina en un lecho con brechas intrafor-
macionales cuyo tope es una costra oxidada.

Edad y correlaciéon de la Formacion Celendin

Los macrofosiles colectados en la Formacion Celendin del drea estndiada son
bivalvos que forman lumaquelas y no tienen valor estratigrafico. Wilson (1963) re-
porta la presencia en el Peru Central de Tissotia hedbergi del Santoniano.

Fl informe inédito det Instituto Francés del Petréleo (in Mégard, 1979, Fig. N°
52 y 52A) proporciona una lista de microfosiles colectados en el tope de la formacion
en el sinclinal La Oroya-Consacc unos 8 km al sur de Canchayllo. Se trata de varias
formas de miliolideos, de Discorbis, v de Fallotia (Orbiculina) peruviana Steinmann,
que es una forma santoniana.

En base a estos datos y a correlaciones con la formacion homonima del norte
del Perdi, consideramos la edad de la Formacion Celendin del Pera Central como Co-
niaciano y Santoniano.

No se conocen equivalentes de la Formacién Celendin entre Yauyos y la costa;
es probable que esta zona fue la primera en emerger en el curso del Santoniano, lo que
provoco la erosion de la parte superior del prisma sedimentario y volcanico cretaceo.
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La horizontal superior es la base de la Formacién Pariatambo
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Geclogia de los Cuadringulos de Tama, La Oroya y Yauyos

EL CRETACEO TERMINAL-TERCIARIO INFERIOR

LAS CAPAS ROJAS

En la parte oriental de la Cordillera Occidental y en las Altiplanicies, molasas
rojas continentales ocupan el centro de la mayor parte de los sinclinales. Se conocen
también en unas pocas localidades de la Cordillera Oriental, en los cuadrangulos de
Andamarca y Huanta. Son las capas rojas, también llamadas Formacion Casapalca.
Que tiene un significado esencialmente litolégico, ya que tanto la base como el tope
de Ia formacion son diacrénicos.

La litologia de la Formacion Casapalca corresponde a una sedimentacion ritmi-
ca molasica; esta formada por lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados cuyo color
rojo se debe a la presencia de hematita, pero también hay de tonos verdes, morados,
rosados y blancos pero en menor proporcion. Calizas lacustres, yeso y rocas volcani-
cas pueden intercalarse. En la parte superior de la formacién, en las Altiplanicies son
frecuentes los horizontes tobaceos que a veces alcanzan la zona subandina (Miembro
2 de la Formacion Sol de Koch y Blissenbach, 1960). El grosor de la formacion varia
mucho debido a su diacronicidad y a la erosion que la afectd diferentemente segtin las
areas. Su grosor puede alcanzar 4,000 m en la parte SO de las Altiplanicies, como se
ve en el sinclinal de Culec, unos 35 km al sur de La Oroya.

La Formacién Casapalca esta organizada en secuencias granodecrecientes de 1
a 5 m de grosor, cuya base es una superficie erosionada en sedimentos de grano fino
de la secuencia infrayaciente, encima de la cual, tipicamente, vienen conglomerados,
areniscas, limolitas y lutitas. E1 analisis sednnentologlco realizado por Jacay (1994),
al SO de las Altiplanicies cerca a \/Iarcapomacocha (Ondores) en la parte superior de
la columna en Casapalca vy dada la cercania de estas localidades al area de estudio en
este boletin, dicho analisis se reproduce en forma simplificada.

En la zona de Marcapomacocha, las capas rojas inferiores descansan sobre la
Formacién Celendin, estas capas corresponden a una sedimentacién esencialmente
margosa vy arcillosa de planicie de inundacidén, con unos pocos canales que desbor-
dan, depositando areniscas con laminacidn paralela horizontal, Al subir en la seccién,
las areniscas se hacen mas frecuentes y muestran laminaciones en cuchara y cantos
blandos en la base de los rellenos de canales.

En Casapalca, donde no aflora la base de la Formacion Jacay estudié tres se-
cuencias mayores de 113, 155 y 147 m. En la secuencia inferior predominan las are-
niscas que forman secuencias granodecrecientes menores; muestran laminaciones
oblicuas concavas en cuchara, laminaciones horizontales y ondulaciones de corriente;
representan una sedimentacion fluviatil de canales anastomosados con pocas facies de
planicies de inundacion intercaladas.

La secuencia mediana, en su parte inferior {74 m), es también tipica de un siste-
ma fluviatil anastomosado, pero esta vez con un fuerte desarrollo de las planicies de
inundacidn que se traduce por la abundancia de lutitas y lodolitas. En los 81 m supe-
riores predominan areniscas que corresponden a un sistema fluviatil en trensa de mas
enerﬂla
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Con la secuencia superior se vuelve a un sistema anastomosado con planicie de
inundacion bien desarrollada.

En las tres secuencias las direcciones de corrientes son hacia el NE o el NNE.
Jacay observo ademds discordancias progresivas que van abriéndose hacia el NE.

Nos parece que estos modelos interpretativos tienen un valor bastante general y
pueden aplicarse a las secciones de capas rojas que estudiamos. Hicimos por otra par-
te aigunas observaciones sobre los conglomerados presentes en la base de algunas se-
cuencias. En los sinclinales al sur de La Oroya, los cantos estan formados por rocas
de la serie cretacea, provenientes de la Cordillera Occidental donde la erosion habia
alcanzado el Neocomiano arenoso. Mds al NE, el material cambia y los cantos pro-
vienen de rocas antiguas de la Cordillera Oriental o de rocas de los macizos entonces
emergidos de la parte NE de las Altiplanicies, donde afloraba no solo el Cretaceo sino
también el Liasico (Fig. N° 29). Se tiene la impresion que la cuenca en la cual se de-
positaban las capas rojas era disimétrica, por lo menos en ciertas épocas, con un flan-
co SO mas largo y tendido y un flanco NE mas corto y mds accidentado. Las pocas
medidas de corrientes de J. Perriaux, a las cuales afladimos las de Jacay en Casapalca,
no contradicen esta idea (Fig. N°® 27). Otra observacion sobre los conglomerados es la
frecuencia de patinas hematiticas, que indicarian un clima con alternancia de épocas
secas y humedas.

Edades y diacronismo.

Los prlncxpales datos paleontologicos y radiométricos relativos a la Formacmn
Casapalca estan contenidos en la figura N° 28.

Estos datos muestran que, el uso del término Formacion Casapalca para las ca-
pas rojas en los cuadrangulos de La Oroya v Yauyos, solo tiene valor litoldgico y no li-
toestratigrafico, dado que las secuencias son muy diacrénicas en distancias muy cortas.

En lo concerniente a la base de la Formacién Casapalca, gracias a las faunas se
demuestra que. en la parte SO de las Altiplanicies, por ejemplo en Marcapomacocha,
la transicion Celendin-Casapalca se hace en el Cretaceo terminal. Este resultado pare-
ce ser valido para la base de las capas rojas en todos los sinclinales de la parte NE de
la Cordillera Occidental, ya que siempre estan descansando en concordancia encima
de una Formacién Celendin de grosor normal.

Cuando se recorre las Altiplanicies hacia el NE, la situacién cambia rapidamen-
te asi: en el sinclinal de La Oroya-Consacc, en Yanaotuto cerca a Canchayllo, faltan
las capas de transicion de la base de las capas rojas y la Formacién Celendin tiene un
miembro superior muy delgado y posiblemente incompleto.

En ¢l flanco NE del mismo sinclinal, unos 10 km mas al este, en los cerros de
la margen derecha del rio Mantaro, el contacto basal de las capas rojas corta oblicua-
mente todas las formaciones del Creticeo llegando a rellenar depresiones cavadas en
la Formacion Condorsinga del Lisico con una discordancia angular y erosional muy
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Fig. 27.- Litologia y reparticién de las
capas rojas del Cretaceo
terminal-Eoceno en la Cordillera

Occidental y las Altiplanicies del Perd
Central.

(1). Capas rojas (areniscas,
conglomerados, lutitas y escasas
intercalaciones calcdreas), (2) contactos
fallados, (3) base de las capas rojas
concordantes, (4) base de las capas
rojas discordantes sobre estructuras
fini-cretacicas, (5) yacimientos de
microfauna marina, (6) yacimientos de
charofitas, (7) ubicacidn de las
intercalaciones volcanicas, (8)
direcciones de paleocorrientes, incluye
datos de Jacay (1994)
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Geologio de los Cuadidngulos de Tama, La Oroya ¥ Yauyos

nitida. Una relacion similar se observa en la esquina SO del cuadranguio de Jauja en
el valle del rio Jarpa.

Estas observaciones, a las cuales se suman las realizadas en el cuadrangulo de
Huancayo, permiten definir une linea paleotectonica “alto rio Mantaro-Huancavelica”
al NE de la cual se extiende una drea que fue plegada verosimilmente durante el Cre-
taceo terminal y erosionada antes que se depositasen las capas rojas.

Parece que esta 4rea se extiende sobre una gran parte de la Cordillera Oriental
del Peri Central, ya que en todo el sinclinorio de Ricran se observa un Paleozoico su-
perior sub- concordante con las series carbonatadas del Tridsico-Lidsico v plegado
conjuntamente con ellas (cuadrangulo de Tarma, este boletin, ¥ cuadrangulo de Jauja,
Paredes, 1994), vy mas al NE, en el anticlinorio de Comas- Tambo se conocen dos
afloramientos de capas rojas discordantes encima de formaciones del Paleozoico su-
perior en los cuadrangulos de Andamarca (Guevara, inédito} y Huanta (Mégard y Pa-
redes, inédito); el ﬁltimo fue datado en parte del Cretaceo terminal (Fig. N© 28).

El diacronismo de la parte superior de la Formacién Casapalca se demuestra fa-
cilmente:

+ En la Cordillera Occidental, unos 18 km al sur de Yauricocha (Yauyos), la
formacion esta intensamente plegada en un sinclinal estrecho (Foto N° 17)
con esquistosidad de plano axial, y cubierta en discordancia angular por los
volcanicos Sacsaquero (Foto N° 18), que estan débilmente plegados y son da-
tados en este lugar en su base a 35,2+1,8 M.a., es decir de la parte superior
del Eoceno. En los cuadrangulos de Tupe y Castrov1rreyna relaciones simila-
res se observan entre las capas rojas y los volcanicos Tantaré (Salazar ¥ Lan-
da, 1993), cuyas edades K/Ar varian entre 41 v 38 M.a. (Noble et al., 1979).

+ En las Altiplanicies, cerca a Usibamba (esquina NE del cuadrangulo de Yau-
vos), carofitas del Eoceno superior-Oligoceno mferior (aproximadamente 35
a 28 M.a.) han sido encontradas en las capas rojas, en las cuales no se observa
ninguna discordancia marcada; ademads, en horizontes tobdceos intercalados,
se determinaron edades K/Ar de 39,8 y 36,7 M.a.(Eoceno superior).

Esto significa que, mientras se producia el plegamiento y erosidn de unas capas
rojas Casapalca en la Cordillera Occidental, v se emplazaban encima los voleanicos
Tantard, otras capas rojas Casapaica seguian depositdndose sm interrupeién unos 50
km mas al NE.

LA CUBIERTA VOLCANICA PALEOGENO NEOGENO

La cubierta volcanica Paledgena estd ausente en los cuadrangulos de Tarma y
La Oroya. Ocupa areas poco extensas en las Altiplanicies, principalmente en las par-
tes SE del cuadrangulo de La Oroya y NE del cuadrangulo de Yauyos.

Esta cubterta volcanica alcanza su mayor desarrollo en la Cordillera Occidental.
En la parte meridional del cuadrangulo de Yauyos, presenta la terminacién Norte de
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SO NE

Cordillero Occidental Linea del alto Mantaro

Fig. 29

Csquema paleotectonico alrededor de 36 Ma. (Eoceno superior) . Los copas rojas estan identifizodos por lg trama
de puntos. Notese las discoroancias progresivas ¢ lo largo oel cobolgamiento frontal de la Cordillera Occidgental,que
son producto e una compresion que tulming con lo fose incaica, onterior 4| Ma .
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Fig. 30

Esquema de correlacion de las unidodes volcdnicas Paledgeno y Neogeno de los cuadrdnguios de Huarochiri
Youyos y Tupe. '

No‘se tomaron en cuenta ios intrusivos Paledgenos, formacion Huarochiri { N-h) ,formacion Castrovirreyna
(Nm<), Volcdnico Millotingo (Pom-m),Grupo Sacsaquero (Pe-s), Grupo Rimac (Pe-r), Riolita Atcas (Pe-a),
Formacion Tantarg (P-t).
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-

Foto N2 17, Flanco NE del cerro Canchacasa (8626.4-425) C. Yauyos, mirando al NO sinclinal apretado debilmente
hechado al SO de la Formacion Jumasha (Ks-j), en el niicleo de la Formacion Casapalca (Ksp-c)

il mypl

& s e Hir e

Foto N2 18. Al SE (vista opuesta a la anterior) en Pucapampa, la Formacion Casapalca (Ksp-c) fuertemente reple-
gada, discordante debajo de la Formacion Sacsaquero (Pe-s).
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Geologio de los Cundrangulos de Tamna., La Orovo y Yauyos

la compieja y gruesa pila volcanica mejor expuestas en los cuadrangulos de Tupe,
Conayca, Tantard y Castrovirreyna (Salazar y Landa, 1993), as{ como en su parte oc-
cidental, donde empalma con las unidades volcdnicas del cuadrangulo de Huarochiri
(Salazar, 1983). Estas dos grandes 4reas volcanicas del cuadrangulo de Yauyos estan
separadas por el profundo valle del rio Cafiete.

Por esta razdn se utiliza los nombres y descripciones de las formaciones adopta-
das por Salazar, y de Salazar y Landa complementdndolas en algunos casos con ob-
servaciones de caracter local propias a las dreas cartografiadas.

La figura N° 30 permite correlacionar les unidades volcanicas descritas al este y
al oeste del rio Cafiete. '

LA COBERTERA VOLCANICA EN LA CORDILLERA
OCCIDENTAL

Formacion Tantara .

Es la mas antigua de las formaciones volcanicas de la cobertura post-mesozoi-
ca, aflora principalmente en sus bordes y en el nicleo de algunos anticlinales. Cubre
una extensa superficie de erosion cortada en las estructuras plegadas y escurridas de
la fase incaica que afectan las series mesozoicas y las capas rojas. Un remanente bas-
tante bien preservado de esta superficie, con alturas comprendidas entre 3.800 y
4,200 m se observa al S, SO de Laraos en un sector de 7 km de longitud que subyace
discordantemente a la Formacion Sacsaquero como aparecen en las fotos N°s 19, 20,
al SE de Huantan y S, SO de Laraos respectivamente.

Los mapas del flanco andino y de la Cordillera Occidental entre los valles de
los rios Rimac y Pisco {Salazar, 1983, Salazar y Landa, 1993), nos proporcionan a es-
cala regional una vision de la poca deformacion y conservacion de la superficie basal
de la Formacion Tantara.

+ En los cerros al sur del valle de Lurin, en el sector de Santo Domingo de los
Olleros (cerca a 12°12°S y 76°30°0), un vitrofiro acido que descansa en una
superficie de erosioén cuyo perfil muy regular recorta el batolito, ha sido fe-
chado entre 40 vy 41 M.a. (Noble et al., 1978) y es equivalente con los volca-
nicos de la Formacion Tantaré del paso de Chonta (Castrovirreyna), que
ostentan la misma edad K/Ar (Noble et al., 1979 ); ésta superficie es por lo
tanto pre-Tantara;

« En el sector de Ticrapo (esquina SO del cuadrangulo de Castrovirreyna), en
ambas margenes del rio Pisco, Salazar y Landa cartografiaron restos de una
superficie infra-Tantard cuya altura varia entre 2,400 y 3,600 m.

Sin embargo, en muchos otros sectores, como ¢l valle del rio Cafiete aguas arri-
ba de Zofiiga (Tupe, Yauyos), la Formacién Tantara parece rellenar una topoorafia
antigua de cerros y valles muy irregulares en tal forma que se le ve entre la cumbre
del cerro v el fondo del valle dando un desnivel del orden de 1,000 m.
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Una tectonica distensiva que parece ser contemporanea al emplazamiento de la
Formacion Tantara también interviene tanto en la esquina SO del cuadrangulo de
Yauyos como en el sector comprendido entre los caserios de Tormaino al NE y
Uchcamuna al SO, donde la parte inferior de la Formacién Tantard se encuentra a un
nivel mferior al rio Cafiete, en una fosa tecténica delimitada al norte por una falla
normal de direccion E-O, y al sur por otra falla normal NO-SE. Ambas fallas tienen
desplazamientos verticales del orden de 1,800 m y sin embargo se amortiguan muy
rapidamente dentro de la misma Formacion Tantara, sin pasar a la unidades volcani-
cas superiores, lo que documenta una extension contemporanea con el emplazamiento
de estos volcénicos.

La Formacién Tantara infrayace en discordancia a tobas soldadas rioliticas o al
Grupo Sacsaquero.

La Formacién Tamara compuesta esencialmente de derrames andesiticos a rio-
daciticos de color gris, pardo y violaceo, de textura porfiritica.y a veces afanitica. En
forma subordinada estan asociadas rocas ptroclasticas de la misma composicion, asi
como horizontes de areniscas volcanodetriticas.

No se determinaron edades radiométricas en la Formacién Tantara en el cua-
drangulo de Yauyos, pero las correlaciones con otras areas muestran que, en el sector
del paso de Chonta (hoja de Castrovirreyna), se emplazd hace aproximadamente 41
M.a. en el Eoceno medio, v 38,0+1,9 M.a. en la parte NE del cuadrangulo de Tupe
(Noble et al., 1979). Estos datos ubican esta formacidn en la parte media del Eoceno
{Luteciano y Bartoniano).

Grupo Sacsaquero

Como la Formacion Tantard, el Grupo Sacsaquero estd representado en ambos
lados del valle del rio Cafiete, pero unicamente en las partes altas, fosiliza una super-
ficie de erosion que recorta los volcanicos Tantara, la cual esta bien conservado en al-
gunas &reas. Es el caso en la ladera occidental del valle del rio Cafiete, en Ia esquina
NE del cuadrangulo de Lunahuané, pasando luego a las esquinas NO del cuadrangulo
de Tupe y continuando hacia el SO del cuadrangulo de Yauyos, donde esta superficie
alcanza altitudes con bastante regularidad entre 4,000 vy 4,400 m de SSO a NNE en
unos 40 km de distancia horizontal,

En la parte SE del cuadrangulo de Yauyos, el Grupo Sacsaquero descansa di-
rectamente encima de rocas fuertemenie deformadas pertenecientes a las formaciones
cretaceas o a las capas rojas Casapalca, foto N° 18.

En la parte SE del cuadrangulo de Yauyos, el Grupo Sacsaquero consta de una
superposicion de unidades lavicas y volcano-sedimentarias. Las lavas son andesiticas
en la parte basal, y pasan progresivamente a tobas soldadas 4cidas en la parte supe-
rior.
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Foto N2 19. Al SE de Huantan (mirando al NO), C. de Yauyos. Discordancia de la Formacion Tantara (P-t) debajo de
la Formacidn Sacsaquero (Pe-s).

Foto N* 20, En la parte alta al S de Laraos (C. de Yauyos), discordancia de la Formacitn Tantard (P-1), debajo dela
Formacién Sacsaquero (Pe-s).
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Geologia de los Cuadrangulos de Tamg, La Orova y Yauyos

Una seccion parcial, medida un kildmetro al sur de Atcas, caserio ubicado en
el limite de los cuadrangulos de Yauyos y Tupe, en las cabeceras del ric Huantan:

Techo erosionado ' - Grosor

_ (m)
+ Areniscas y limolitas volcano-sedimentarias, moradas violaceas. .... 20.0
« Tobadaciticablanca .......... . .0t iiiienann, 15.0
+ Sedimentos cubiertos ..... I 15.0
+ Toba soldada dacitica clara,prismada ........... .o i 20.0
» Areniscas y limolitas volcano-sedimentarias, blancas a verdes .. ... .. 15.0
« Idem, de color morado a conchode vino . ......... et 15.0

« Brechas piroclasticas de patina negra, formando cuatro unidades

de enfriamiento superpuestas . ........... . il 40.0
« Areniscas y limolitas volcano-sedimentariasrosadas. . .............. 5.0
« Tobas soldadas prismadas, claras . ..........c.cooviiiiiiinn., 15.0
« Talud cubierto (sedimentos ?) ........oveviriiniiiiiaeaaan., 25.0

Piso: Tope de las tobas soldadas rioliticas rosadas de Atcas (véase infra)

El grosor, excluyendo las tobas de Atcas, consideradas como una unidad a par-
te, suma 185 m.

Seccion parcial complementaria, medida debajo de la tobas de Atcas a lo largo
de la quebrada Huarucuyoc.

Techo: Base de las tobés de Atcas . | : Grosor

« Areniscas y limolitas, de color marron en el tope y rosado a con-
cho de vino en la base, con intercalaciones de tobas de menos de
10mMde grosSOr . ..o e 200.0
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+ Idem, en parte microconglomeradicas, de color pardo a concho
6 T 500.0

+ Tobas en estratos delgados, rojizo claro a violdceo algo suelto
que interestratifica con lavasgrisazulinas. ...................... 60.0

» Lavas y brechas andesiticas macizas, formando crestones, con in-

tercalaciones menores de sedimentos color oscuro, morado a ma-
15 6« PSR 10 O X

+ Tobas redepositadas en ambiente lacustre de color blanquecino a
Verde Yy rosado. ... oo e e 100.0

» Conglomerado con cantos redondeados y angulosos de caliza,
chert v cuarcita, y matriz tobaceablanca. . . ... ... ... ... L L, 20.0

+ Tobas brechadas bien soldadas con clastos y bloques bien cemen-
tados subredondeados a sub angulosos con algunos bloques de
30 cm también subangulosos con oxidaciones diseminadas de

CObIE. .. e 250.0
» Tobas de grano grueso con clastos lavicos y cuarcitas blanqueci-

nas subredondeadas. .. ... . i 15.0
Total 1,455.0

Base: Discordancia angular capas rojas Casapalca.

En los cerros de la divisoria, unos 5 km al NE de Atcas, se notan calizas lacus-
tres intercaladas en el Grupo Sacsaquero, algunas decenas de metros debajo del con-
tacto inferior de la riolitas de Atcas.

Por argumentos de continuidad con los afloramientos del cuadrangulo de Tupe,
atribuimos al Grupo Sacsaquero el conjunto de la secuencia de mas de 1300 metros
presente en €l area de Atcas y en la cual se intercalan las riolitas Atcas.

Edad y correlacion

Tobas frescas, redepositadas en la base de la seccién descrita, unos pocos me-
tros encima de la discordancia con las capas rojas, dieron una edad K/Ar de 35,2408
M.a. (edad minima, véase Noble et al., 1979), que corresponde al Priaboniano (Eoce-
no SUPETIOT).

Dado que las tobas rioliticas de Atcas (vé€ase infra), tienen una edad un poco
mas reciente que vale también para la parte superior del Grupo Sacsaquero, se puede
considerar que este se emplazo en su totalidad durante el Eoceno superior.
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El examen del area de empalme entre los cuadrangulos de Lunahuana y Huaro-
chiri, ambos cartografiados por Salazar, correlaciona el Grupo Sacsaquero con el
Grupo Rimac que ocupa extensas areas en Huarochiri. Adoptamos esta correlacion
para la esquina SO del cuadrangulo de Yauyos, en la cual hemos conservado la deno-
minacion Sacsaquero para un conjunto de lavas intercaladas con algo de sedimentos y
tobas que pasan a ser parte del Grupo Rimac al cruzar el meridiano 76 O.

Tobas rioliticas Atcas y unidades similares. Se trata mayormente de tobas
soldadas rioliticas de color claro que resultan del apilamiento de varias unidades de
enfriamiento; de extension moderada en el drea y ocupa varios km?, una muestra to-
mada en la quebrada Huarucuyoc foto N° 21 de color rojizo con fenocristales blan-
quecinos, de granularidad parcialmente faneritica textura porfiritica con fenocristales
de cuarzo v feldespatos en una matriz micro a criptocristalina contiene minerales
esenciales de feldespato potasico 45%, cuarzo 25%, v minerales asesorios de pomez
10%, arcillas 8%, limonitas 5%, sericita 4%, plagioclasa 3%, opacos, biotita tambien
tiene minerales secundarios de sericita, arcillas. La roca presenta una sericitizacion y
argilizacion débiles.

Ademads se puede observar fenocristales de cuarzo y feldespato potésico mili-
méitricos y corroidos por la matriz, asi mismo tiene fragmentos de pdmez milimétri-
cos, la matriz parece haber sido inicialmente vidrio luego desvitrificado a feldespato
potésico v alterado a arcillas y limonitas intersticiales. La matriz representa el 55% de
la roca y los fenos el 45% (Foto N° 21A).

Cerca a sus puntos de emision, como en el caso en Atcas, puede pasar los 1,000
m de grosor. Sin embargo en el area de trabajo (SE del cuadrangulo de Yauyos) se es-
tima un grosor aproximado de 400 m.

Cuerpos rioliticos similares se ubican:

- Entre las volcanitas inferiores del Grupo Sacsaquero y la serie volcano-sedi-
mentaria de su parte media cerca a la divisoria, unos 7 km al NE de Atcas,

+ Entre la Formacion Tantard y el Grupo Sacsaquero, unos 5 km aguas arriba
de Huantan, siendo ambos contactos unas conspicuas discordancias de ero-
s101.

Noble et al., (1979) dataron una unidad de enfriamiento superior de las riolitas
Atcas por el método K/Ar en 34.9 = (0.7 M.a. que da una edad de Eoceno superior,
piso Priaboniano lo que contribuye a fechar también el Grupo Sacsaquerc en esta
area.

Unidades similares han sido cartografiadas por Salazar v Landa en el cuadran-
gulo de Tupe (1993).

- Las relaciones estratigraficas con la unidad volcanica subyacente se muestra en
la foto N° 21.

125



INGEMMET

Formacion Castrovirreyna

Se presenta en el sector SE del cuadrangulo de Yauyos formando la prolonga-
cién de la parte central de los sinclinales cartografiados en la mitad oriental de] cua-
drangulo de Tupe por Salazar y Landa (1993).

Se trata de una unidad esencialmente volcano-sedimentaria con intercalaciones
de tobas. En ella dominan los colores gris claro y verdoso; contiene calizas lacustres
que a menudo presentan pliegues singenéticos originados por “slumping”. Puede in-
cluir coladas andesiticas de algunas decenas de metros de grosor.

Aflora sobretodo en la parte central del sinclinal NO-SE de Piruluyoc que for-
ma las cumbres entre Laraos y Huantan. Alla, en la parte més alta de la secuencia, pu-
dimos obervar andesitas que se emplazaron encima de sedimentos atn cargados de
agua, provocando la inyeccion de estos ultimos en la base del derrame lavico (Fig. N°
31) debido a que ocupan las partes altas han sido erosionados al SE del cuadrangulo
de Yauyos, pero se puede estimar su grosor en 150 m.

No se dataron rocas de la Formacion Castrovirreyna en el cuadrangulo de Yau-
yos, pero una muestra de esta formacion, en la parte NE del cuadrangulo de Castrovi-
rreyna, fue fechada por Noble et al., (1974) en 21,44.0,6 M.a (K/Ar sobre biotita), o
sea de la parte inferior del Mioceno. Esto hace probable que esta formacion se haya
emplazado durante el Oligoceno superior y el Mioceno inferior.

Volcanicos Milletingo. Esta unidad ha sido definida por H. Salazar (1983) en
los cuadrangulos de Matucana y Huarochiri; este Gltimo celinda con el de Yauyos.

En la parte occidental del cuadrangulo de Yauyos, los volcanicos Millotingo
ocupan la posicién de la Formacion Castrovirreyna. En la esquina SO del cuadrangu-
lo, cubren al Grupo Sacsaquero con un contacto aparentemente concordante y no
muy conspicuo, que sin embargo aparece como una discordancia erosional a escala
de la decena de kiidmetros.

Mas al norte, la Formacion Millotingo descansa en discordancia angular sobre
la serie cretacea intensamente plegada.

Su grosor pasa de mil metros en los nevados Ticllas y Llongote. La unidad
consta esencialmente de lavas de colores oscuros, que van de morado a pardo y ver-
de; su composicion es andesitica a dacitica; algunas son vitréfiros y las brechas vol-
canicas son frecuentes. En la parte oriental de los nevados ya citados, hemos
diferenciado dos intercalaciones volcano-sedimentarias que se unen hacia el sur al de-
saparecer el horizonte ldvico que las separa; su grosor acumulado es de 300 a 400 m.

Salazar (1983), ubica su edad en e] Oligoceno superior- Mioceno inferior y la
correlaciona con la Formacion Castrovirreyna,
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Geologia de los Cuadringulos de Tamng, Lo Oroya y Youyos

Formacion Huarochiri

Esta Formacion, definida por Salazar (1983) en el cuadrangulo de Huarochiri,
ocupa areas reducidas en la parte NO del cuadrangulo de Yauyos. en la parte central
de dos sinclinales ubicados al norte y al sur de la laguna Piscococha, donde se distin-
gue de los volcanicos Millotingo infrayacientes por su color de alieracion blanqueci-
no y su estratificacion mas delgada, el grosor aproximado es de 200 m.

El mencionado autor la describe como una secuencia de tobas rioliticas y rioda-
citicas, sucedidas por una alternancia de areniscas y limolitas tobéceas, con intercala-
ciones de aglomerados y de tobas y se considera que tiene una edad ntiocénica.

LOS VOLCANICOS NEOGENOS DE LAS ALTIPLANICIES

Formacion Yanacancha

Se denomina Formacion Yanacancha a volcanicos que afloran en los cuadran-
gulos de La Oroya-Yauyos. Yanacancha es un caserio de la parte alta de la cuenca del
rio Cunas (o Jarpa), en el cuadrangulo de Huancayo, ubicado centrlcamente entre va-
rios afloramientos tipicos de la formacién volcanica homénima.

Se trata de lavas, brechas y conglomerados, de composicidn andesitica a basal-
tica, de colores oscuros que varia de violaceo a pardo y verde, presentes en dos areas
ubicadas en los cuadrangulos de La Oroya {esquina SE) y de Huancayo (mitad occi-
dental), a lo largo de un alineamiento NO-SE que va de Esperanza (La Oroyva, 4 km
al SSO de Llocllapampa) hasta Tuclepampa (Huancayo), que tiene un grosor de 250
m.

En el cuadrangulo de Huancayo, estos derrames cubren en forma discordante
formaciones plegadas y erosionadas que incluyen las capas rojas Casapalca, cuya
edad en esta 4drea sube hasta el Eoceno superior-Oligoceno inferior. Por otra parte, in-
frayacen a la Formacion Ingahuasi, siendo plegados conjuntamente con ella en un
sinclinal muy abierto con buzamientos de 52 a 15° en sus flancos. Fueron asignados
por Mégard a Ia Formacion Astobamba, definida en el cuadriangulo de Castrovirreyna
por Salazar y Landa (1993), quienes le atribuyen una edad pliocénica.

Una muestra de andesita porfiritica tomado al NO de Sacacharina (8685-436.8)
en el cuadrangulo de La Oroya, ésta es de color gris a negro, parcialmente faneritica
tiene textura porfiritica con fenos de plagioclasa y piroxeno en matriz micro a cripto-
cristalina, esencialmente contiene plagioclasa 86% y compuesto con minerales acce-
sorios de piroxenos, cuarzo, epidota, opacos y arcillas en 1%, asi mismo la epidota y
la arcilla también esta presente como minerales secundarios, estos minerales presen-
tan alteraciones de epidotizacion y argilizacion incipientes.

Ademas, las plagioclasas se encuentran maclados y zonados con piroxenos (au-
gita) dispersos en la matriz de composicion feldespatica, los piroxenos tambien se en-
cuantran incluido en los fenocristales de plagioclasa, algunas veces estan siendo
reemplazados por opacos, asi mismo estos ultimos estan diseminados en la roca.
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Sin embargo, Gilot (in Blanc, 1984) realizé una datacién K/Ar en una muestra
de los volcanicos de la depresion de Ingahuasi (Huancayo), que dié 26 M.a. (Oligoce-
no supertor, piso Chattiano). Los datos analiticos no son muy satisfactorios, dado que
esta muestra tenia alteracion, pero, si esta edad fuese confirmada, los voleanicos del
eje Esperanza-Tuclepampa verosimilmente serian equivalentes de la parte inferior de
la Formacién volcano-sedimentaria Castrovirreyna. cuya parte superior es datada del
Aquitaniano (Mioceno inferior). Esta tnica edad K/Ar tendria a su vez una implican-
cia tecténica reglonal para las Altiplanicies, ya que ubicaria el plegamiento post-ca-
pas rojas en esta drea entre el Oligoceno inferior y el Oligoceno superior (véase el
capitulo Tecténica). Sin embargo, momentaneamente esta formacién se considera de
edad Pliocena.

Formacion Ingahuasi

Esta Formacion definida en el cuadrangulo de Huancayo (Megard 1968) com-
prende una parte inferior lacustre rica en intercalaciones tobace_as de color blanquecino
a amarillento, y una parte superior formada por travertinos muy resistentes a la erosion,
Descansa con discordancia de erosion encima de la Formacién Yanacancha o de forma-
ciones mas antiguas. En muchos lugares falta la parte inferior y la formacion esta repre-
sentada por travertinos, aigunos de los cuales pasan al cuadrangulo de Yauyos.

Al N de Sacacharina también aflora una pequefia secuencia tobacea (8684-
44(0.2) bien estratificada que contiene algunos estratos de asfalto (brea) en su base,

Es probable que su edad sea pliocénica y podria correlacionarse parcialmente
con las formaciones del Grupo Jauja (véase infra).

FORMACIONES SUPERFICIALES DEL NEOGENO

Dos depresiones aluviales importantes, de Junin y Jauja-Huancayo, ocupan par-
te de los cuadrangulos de Tarma y La Oroya. En la primera afloran solo formaciones
cuaternarias, mientras que en la segunda se conocen también formaciones pliocénicas
afectadas por movimientos tecténicos tardios.

Grupo Jauja

Dollfus (1965), Mégard (1968) y Paredes (1972, 1994) propusieron para el re-
lieno Nedgeno y cuaternario de la depresion de Jauja-Huancayo una columna estrati-
grafica que fue modificada por Blanc (1984), en una tesis dedicada esencialmente a la
neotectonica de esta depresion. Uno de los aportes de este trabajo es la atribucion a la
Formacién Mataula, parte superior del Grupo Jauja, de unos conglomerados y arenas
gruesas deformados por anticlinales y flexuras, que Mégard habia atribuido a la terra-
za la mas antigua en la region de Chupaca-Huarisca (Huancayo, valle del rio Cunas).
El nuevo esquema y ¢l anterior estan ilustrados en la figura N° 32.
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Foto M2 22,  En Puchococha (8700-444.5), C. de La
Oroya Formacion Ushno, conglomerados
cubierto de costras calcareas.

Foto N 23. Al N de Puchococha. C. de La Oroya, contacto de las Formaciones Ushno (Np-u) y de Matuta (Np-m).
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Geologia de los Cuadrdngulos de Tamna, La Orova y Yauvos

En lo que sigue, adoptamos los resultados de Blanc, y en particular su estrati-
grafia del Plioceno y Cuaternario; Ademas, aportamos al mapa del cuadringulo de
La Oroya las modificaciones correspondientes. En este cuadrangulo, el Grupo Jauja
esta bien desarrollado en ambas margenes del rio Mantaro aguas arriba de su entrada
a la depresion de Jauja-Huancayo, donde se reconocen las dos formaciones Ushno y
Mataula que lo componen. La Formacion Mataula aflora también en los valles de los
rios Mantaro vy Yauli cerca a La Oroya, y le atribuimos unos conglomerados, arcillas
y areniscas con buzamientos que alcanzan 10°, que se encuentran formando pendien-
tes suaves unos 2 km al NO del pueblo de San Pedro de Cajas (Tarma, 8§759-406).

Formacion Ushno

Su contacto basal es una discordancia angular y de erosién encima de todas las
formaciones mas antiguas, entre las cuales figuran las capas rojas Casapalca, cuya
edad alcanza por lo menos el Oligoceno inferior en esta area. El contacto superior con
la Formacion Mataula es por lo general una concordancia aparente, pero cerca a Ca-
sablanca (11°50°S, 75°30°0), una fuerte discordancia angular de cardcter local se
nota entre ambas formaciones (Fig. N° 33). -

La Formacién Ushno esda compuesta por conglomerados fluvitiles con predo-
minio de cantos de las formaciones carbonatadas Tridsico-lidsicas y de conglomera-
dos la superficie a la interperie es cubierto por una costra carbonatada blanquecina,
foto N° 22, v brechas con abundante matriz lodosa traidos por corrientes lodosas, en
los cuales predominan los cantos de rocas paleozoicas. A estos sedimentos se afiaden
brechas de pendiente con aportes locales de bloques angulosos. Su grosor puede pasar
de 100 m.

En las secciones localizadas entre Jauja y Acolla (La Oroya), se notan en el
tope de esta formacion los efectos de una edafogénesis fersialitica altera los cantos
transformando parcialmente a los conglomerados en “tierras rojas™ que contienen blo-
ques de caliza. ‘

Formacion Mataula, Magdalena
Cuando esta bien desarrollada, comprende tipicamente de abajo hacia arrlba

« Capas lacustres blancas a amarillentas
« Arenas y areniscas poco consolidadas frecuentemente de color rosado
+ Conglomerados fluviatiles.

Las capas lacustres blancas, poco densas, miden hasta 20 m al NO de Jawja ca-
mino a Acolla en ¢l cuadrangulo de La Oroya, pero alcanzan 50 m entre Acos y Mito
en el cuadrangulo de Jawa. Se trata de cineritas lacustres con finas laminaciones y le-
chos enriquecidos en tobas lapilliticas acidas retrabajadas, biotitas muy frescas, es-
quirlas de pémez y pequefios cristales de cuarzo v feldespato. Contienen restos de
gastrépodos y pelecipodos asi como microfésiles.
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Las arenas de grano grueso estan interstratificadas con lentes centimétricos de
tobas blancas, bloque de tobas lapilliticas v limoarcilliticas rosado claro algo marrén
que alcanzan grosores de varias decenas de metros al oeste de Jauja foto N° 23, pero se
adelgazan notablemente hacia el sur en los flancos del valle del rio Mantaro, aguas arri-
ba de su entrada en la depresion de Jauja-Huancayo. En su parte superior se obervan es-
tratificaciones oblicuas que anuncian un ambiente con mas energia de transporte.

Contrariamente a las arenas, los conglomerados son gruesos en esta zona meri-
dional donde miden hasta 50 metros, y se adelgazan hacia el norte cerca a Jauja. La
dimension maxima de los cantos también varia de 40 a unos pocos centimetros de sur
a norte. Son mal estratificados, salvo cuando estan presentes intercalaciones de arena
gris.

También incluimos en la Formacién Mataula unos depésitos glaciarios plega-
dos reconocidos en el cuadrangulo de La Oroya (vease depositos glaciarios del Cua-
termnario).

Probablemente equivalente a esta formacion lacustrina (Formacion Magdalena)
de mas de 30 m de grosor que se encuentra entre la carretera Magdalena-Yauyos.

La htologia consta de una secuencia limoarcillitica mondtona finamente estrati-
ficada (laminar), foto N° 24, es de color marrén beige, actualmente adosado discor-
dantemente a la Formacion Oyon en ambos flancos del rio Cafiete y a mas de 100 m
sobre el nivel del espejo de agua. Ademas estd depositado sobre conglomerados flu-
vidtiles de clastos cuarciticos y andesiticos, esté fuertemente fracturados pero exento
de efectos neotectonicos.

El analisis mineralogico de una muestra, efectuado por el método de difraccién
de rayos X, usando un equipo modelo TUR M62, con tubo de cromo y con barrido
angular 2° a 78° mostrado en la figura N° 33A, cuyos resultados es como sigue:

Calcita 45.85 %
Cuarzo 36.45 %
Feldesparo 6.49 %
Muscovita : 57 %
Cloritas ' 6.9 %

Edad y correlacion del Grupo Jauja.

6olo en las capas lacustres de la Formacion Mataula se encontraron fosiles que
son pequefios gastropodos y pelecipodos, diatomeas, ostracodos y carofitas, asi como
una costilla de mamifero; ninguno de estos fosiles es diagnéstico.

Por suerte, las biotitas frescas de un lecho volcano-sedimentario situado cerca a
la base de esta formacion pudieron ser datadas por el metodo K/Ar en 5.64 + 0.2
M.a.(Vivier, in Blanc,1984), lo que ubica la base de la Formacion Mataula en el Me-
siniano superior. La Formacion Ushno podria por lo tanto representar el Mesiniano
inferior (Plioceno inferior) o el tope del Mioceno.
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Foto N° 25. Aumenta 150x
Fenocristales de plagiociasa (PGLs), en matriz granular compuesta por plagioclasa y cuarzo (cz), esca-
sas micas (MCs) intersficiales.
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Por su posicién y litologia, es probable que la Formacion Ingahuasi del cua-
drangule de Huancayo sea en parte un equivalente de la Formacién Mataula. Ambas
se correlacionarian con parte de la Formacion Pisco de la costa de Ica.

Terraias fluviatiles del Cuaternario

Alcanzan su mayor desarrollo en la depresién de Jauja-Huancayo asi como en
los alrededores de Usibamba (esquina NE de Yauyos). Restos de estas terrazas estan
conservados en los valles del rio Mantaro y de su tributarios aguas arniba de Jauja.

El relleno fluviatil de la depresion de Jauja-Huancayo proporciona el patron
que seguiremos para subdividir el Cuaternario de las Altiplanicies en la cuenca hidro-
logica del rio Mantaro. Fundamentalmente se distinguen tres niveles de terrazas, en
funcién de su altura respecto al perfil actual de los rios.

El sistema mas completo de terrazas puede ser observado en la parte sur de la
depresién de Jauja-Huancayo (cuadrangulo de Huancayo), donde Blanc (1984) distin-
gue:

+ Una terraza t3, que se ubica unos 35 a 40 m encima del nivel del rio Manta-
10 ¥ pasa transicionalmente a grandes conos como el del rio Acopalca, enci-
ma del cual esta construido Huancayo.

+ Una terraza 12, situada 14 a 20 m encima del nivel del rio, bien desarrollada
y que se extiende a la parte norte de la depresion; en su superficie estan cons-
truidas Concepcion y Jauja,

» Una terraza tl, 4 a 8 m encima del nivel del rio, utilizada todavia por la agri-
cultura,

+ El lecho mayor del rio Mantaro, o terraza t0, formado por bancos de arena,
cascajo v cantos poco colonizados por la vegetacion

Cuando se presentan rellenos aluviales en posiciones bastante mas altas que la
terraza 13 ¥ con un material mas alterado, los consideramos convencionalmente como
parte de la Formacion Mataula, sobretodo cuando estan deformados tectonicamente.,

La situacion en la cuenca del lago de Junin es diferente ya que este lago consti-
tuye su nivel de base desde una €poca remota del Cuaternario y quizas del Plioceno.
Por ello, no se formé en esta cuenca un conspicuo sistema de terrazas. Grandes conos
aluviales tapizan su fondo, a partir de cabeceras ocupadas por morrenas de la glacia-
cién g2.

En los valles de los rios que bajan a la selva central, como los rios Tarma y Ul-
cumayo y sus tributarios, también se puede identificar por lo menos parte de las terra-
zas descritas en el sistema Mantaro, en particular la terraza t2. Lo mismo ocurre en la

-cuenca del rio Cafiete.
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Depdsitos glaciarios y fluvioglaciarios

Dollfus (1965) ha propuesto una cronologia de estos depdsitos en relacién con
tres grandes glaciaciones g3 o Mantaro, g2 y gl, cuyas acumulaciones morrénicas se
relacionarian con las terrazas 13, 12 y t1. Los dep6sitos con mayor expresiéon morfold-
gica son las morrenas g2, representadas por crestas muy conspicuas en el terreno y en
las fotos aereas, que pueden alcanzar una altura de 150 m. Por esta razén se describe
los depositos glaciarios utilizando como referencia la glaciacion g2.

Glaciacion g2 (Pleistoceno: entre -24,000 y -12,000 afios): Hansen et al.
(1984) examinaron nicleos de sedimentos extraidos del lago de Junin y los dataron
en varios niveles por el método C14, ademas de estudiar los diagramas de polenes.
Concluyen que la Gltima gran fase glaciar o fase Punrun, entre 12,000 y 24,000 afios
atras, corresponde a la glaciacion Pinedale/Wisconsin tardio de Norteamérica v que a
ella se deben los arcos morrénicos g2 bien desarrollados alrededor del lago de Junin.

Larelacion entre g2 vy las terrazas fluviatiles no es facil de establecer. Pensamos
sin embargo haberlo hecho en el valle del rio Cochas-Pachacayo, en cuya parte me-
dia, entre la hacienda Cochas y la confluencia con el rio Pinascochas, uno puede ob-
servar como el cono fluvioglacidrico construido a partir de las morrenas g2 pasa .
progresivamente a una terraza que la consideramos como t2.

Las glaciaciones anteriores a g2: La fase Punrun de Hansen et al. es precedida
por un interglaciar de unos 15,000 afios de duracion, durante el cual parece que el
lago de Junin no entrampé sedimentos, posiblemente por estar seco. La época glaciar
antertor, bautizada “Rio Blanco”, estd documentada por la parte inferior de los ni-
cleos del lago de Junin. Esta época termm6 hace 39,000 afios vy los depdsitos morréni-
cos correspondientes se reconocen en parte de las pampas al NO del lago.

Fuera de dichas pampas, esta glaciacién y las que la precedieron en el Pleisto-
ceno no dejaron muchos rastros va que sus morrenas fueron por lo general destruidas
por la erosion durante los 15,000 afios que duré el interglaciar o barridas luego por el
avance glaciar Punrun. Sin embargo, Mégard (1968) y Blanc (1984) describieron en
el cuadrangulo de Huancayo algunos afloramientos de conglomerados heterométri-
cos, con abundante matriz arenosa v guijarrosa y bloques subangulosos estriados que
fueron conservados por estar cementados por calcita. Representan probablemente res-
tos de depositos morrénicos de glaciaciones anteriores a g2.

Restos similares se encuentran preservados en las Altiplanicies, en particular
entre el rio Mantaro y la carretera Tarma-Jauja, donde se ha cartografiado con el sim-
bolo g3. Admitimos, sin mayor prueba, que se correlacionan con Ja terraza t3.

En la misma zona, algo al NE de la carretera Tarma-Jauja, alrededor del punto
8720x430, observamos un pequefio afloramiento de brechas similares, pero plegadas
en dos sinclinales y un anticlinal, con buzamientos que no pasan de 15°. Lo atribui-
mos por esta razon a un periodo frio del Plioceno incluyéndolas en la Formacion Ma-
taula. Se debe notar al respecto que una glaciacion pliocénica anterior a 3,27 M.a. ha
sido reconocida en Bolivia cerca de La Paz (Clapperton, 1979)
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formacion Jauja

t3b sin deformar Fastaace

fm. Mataula —
grupo Jauja

fm. Ushno

fm. Mataula

3 sin deformar

Fig. 32.- Relaciones entre las formaciones pliocenas y los depdsitos fluviales
cuaternarios en la depresion de Jauja - Huancayo.

a - esquema de Dollfus (1965) adoptado por Megard (1968).

b - esquema de Blanc (1984) utilizado en este boletin y en el mapa geoldgico
del cuadrangulo de la Oroya.
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Geologia de los Cuadranguios de Tamna, La Oroya y Yauyos

Las glaciaciones posteriores a g2: Al subir en los valles que fueron ocupados
por los glaciares Punrun hasta hace 12000 afios, una vez pasados los arcos morréni-
cos g2, se encuentra frecuentemente otros arcos con formas ain mas frescas pero
siempre bien colonizados por la vegetacion.

Segtin Wright (1984), corresponden al estadio que el bautiz6 Taptapa en la alta
cuenca del rio Mantaro, cerca a la laguna Punrun, v daté por C14 entre -12,000 y -
10,000 afos. Representan una sucesion de avances y retrocesos de glaciares de exten-
sion local, que se instalaron en los valles después del deshielo de la fase Punrun.

‘Por su parte, Clapperton (1983) opina que estos mismos eventos se realizaron
en un periodo mucho mas extenso, entre -12,000 afios y la pequefia edad glaciar de
los siglos XVII a XIX, con estadios frios bien marcados entre -4,700 afios y -4,200, -
2,700y -2,000, y entre -1,300 y -1,100.

Cualquiera sea la cronologia exacta de estos eventos, opinamos que depositos
relacionados con ellos estan presentes en los valles que nacen de los grandes macizos
montafiosos actuales, como los valles de los rios Yauli (macizos de la zona Ticlio-
Morococha y domo de Yauli), Andaychagua y Suitucancha, Cochas (nevados Cullec
y Tunshu y cordillera Tuyujuto-Pachancoto), alto Caiiete (nevados Ticllas y Llongo-
te), asi como algunos rios de la Cordillera Oriental. Distinguimos estos depdsitos con
el simbolo g1, admitiendo ipso facto su correlacion con la terraza t1.

Por fin, en las mismas cordilleras y nevados, unos 300 a 500, debajo del limite
actual del hielo, se notan arcos morrénicos muy frescos desprovistos de vegetacion,
identificados en los mapas por el simbolo g0, que los correlacionamos con los deposi-
tos aluviales del lecho mayor de los rios.

En el &rea de Punrun, Wright (1984) ha fechado por el C14 en 1,100 afios unos
depdsitos lacustres que el propone relacionar con esta fase glacial. Por otro lado,
Clapperton (1983) concluye en base a muchos otros datos que esta fase corresponde a
la pequefia edad glaciar reconocida en el hemisferio norte entre los afios 1,600 y
1,900 de nuestra era.

Otros depositos cuaternarios

Depasitos de ladera: En muchos casos se pueden correlacionar con una de las
terrazas o una de las épocas de glaciacién, como lo muestran los trabajos de Dollfus
(1965), Mégard (1968) y Blanc (1984).

Sin embargo, no tienen en los cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos la
misma importancia areal que en los de Huancayo o Jauja y no los hemos diferenciado
en funcion de su edad, la cual se refleja esencialmente, en las zonas donde predomi-
naln las formaciones rocosas carbonatadas, por grados diferentes de encostramiento
calcareo.
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Por lo general, se fe ha atribuido el simbolo Q-e. En unas pocas areas, como las
laderas del valle del rio Mantaro entre la confluencia de los rios Huari y Llocllapam-
pa (La Oroya), donde predominan los encostramientos y los horizontes de travertinos
que provienen de manantiales de aguas ricas en carbonato de calcio, los hemos dife-
renciado con el simbole Q-etr. Es de notar que, en la parte baja de estas laderas, enci-
ma del nivel de las terrazas Q-12, estos travertinos Q-ert cimentan también restos de
terrazas antiguas Q-13.

Travertinos: Existen otros depdsitos de travertinos en los fondos de los valles,
depositados por manantiales o por los mismos rios, identificados con el simbolo Q-tr.
El caso mds espectacular es el del alto rio Cafiete entre Vilca y la confluencia con el
rio Alis, donde embalses de travertino interrumpen el curso del rio, dando lugar a la
formacion de lagunas largas y estrechas y de caidas de agua; sin embargo, estos em-
balses de travertino no pudieron figurar en el mapa debido a su tamafio reducido.
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Capitulo IV

ROCAS INTRUSIVAS

El magmatismo, efusivo o intrusivo, se emplazé en pulsos que se ubican a su
turno en los orégenos sucesivos: Neoproterozoicos y Andinos.

La falta de un conjunto adecuado de datos petrologicos, geoquimicos ¥ geocro-
nolégicos impide una presentacion cronoldgica de este capitulo, obligandonos a utili-
zar unicamente el marco geoestructural regional, y considerando dos subzonas: una
constituida por la Cordillera Occidental y las Altiplanicies, donde el plutonismo es
andino, y otra constituida por la Cordillera Oriental, donde se presentan intrusivos
tanto andinos como ante-andinos.

El batolito de la costa no aflora en la zona estudiada, con la excepcion de un pe-
queiio stock dioritico y tonalitico ubicado en la margen derecha del rio Cafiete en el
limite de los cuadrangulos de Tupe y Yauyos, el cual, segiin Salazar y Landa (1993)
forma parte de la superunidad Catahuasi de la zona marginal oriental del batolito. Un
plutén de esta superunidad fue datado en 24+1 M.a. por isocrona Rb/Sr (Beckinsale
etal., 1985).

CORDILLERA OCCIDENTAL Y ALTIPLANICIES

Intrusivos circunscritos granulares

Son mds numerosos y ocupan areas mayores en la Cordillera Occidental, y van
decreciendo paulatinamente en nimero y tamafio hacia el NE en las Altiplanicies.

En la Cordillera Occidental y el borde SO de las Altiplanicies, los principales
macizos intrusivos son stocks alargados en la direccion NO-SE, de unos 5a 17 km de
largo por 4 a 7 de ancho, que son por lo general equigranulares. No estan deformados
en forma intima, salvo a veces cerca a sus contactos, donde pueden ser afectados por
cizallamientos tardios en condiciones retrogradas respecto a las de su emplazamiento.

Sus techos alcanzan alturas variadas: 5,000 m para el de la laguna Llongote,
4,800 m para el de Bafiadero (Yauyos), y mds de 5,800 para el de Tuyujuto en la es-
quina SO del cuadrangulo de La Oroya. En algunos casos se puede observar ¢l paso
del contacto, por lo general muy parado, del borde del intrusivo a su techo, que apare-
ce como subhorizontal.
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Damos a continuacion una lista de los principales macizos intrusivos, cada uno
de los cuales es bastante homogéneo en su composicion; las coordenadas se refieren a
un punto ubicado en la parte central de cada uno:

+ Tuywjuto (La Oroya y Yauyos; 8,676 x 392): granodiorita con plagioclasa,
hornblenda, biotita, ortoclasa, cuarzo, apatita, zircoén y opacos, bastante de-
formada en su borde NE con numerosos diques de aplita y pegmatita (segin
von Hillebrandt y Mirvald, 1969):

+ Tunshu (La Oroya; 8,686 x 395): estd formado de dos macizos separados por
un tabique de capas rojas metamorfizadas; el macizo principal que aflora en
el nevado Tunshu, consiste en tonalitas y dioritas con biotita y anfibol; la dio-
rita contiene restos de un clinopiroxeno en via de alterarse a anfibol; el maci-
zo NE o de Vicufitta, consiste en tonalita a anfibol, granodiorita rica en
biotita, y variedades porfiriticas de las mismas rocas, las plagioclasas estan
frecuentemente alteradas a epidota y calcita.

Otra muestra tomada al E de este nevado en la laguna de Shiurococha (8,684.5-
396.5), se irata de una cuarzo monzodiorita, de color gris a gris oscuro de granulari-
dad faneritica, la tincién para feldespato potdsico y plagioclasa dan resultados
posmws asi como la reaccién al acido clorhidrico débilmente positivo, la observa-
cion microscopica ha determinado que tiene una textura granular, hipidiomorfica;
parcialmente mirmequitica.

Los minerales esenciales estin constituidos de plagioclasa (60%), cuarzo
(12%), biotita (11%), feldespato potdsico (10%) y los minerales accesorios constan
de calcita (3%). piroxeno (2%), cloritas (%), opacos (%), turmalina, epidota y albita
en trazas asi mismo minerales secundarios conformados de calcita, cloritas, epidotas.
La alteracion presente con carbonatacion débil, cloritizacion y epidotizacion muy dé-
biles.

Los cristales de plagioclasa zonados y maclados; el cuarzo, biotita y el feldes-
pato potasico intersticiales; escasos cristales de turmalina aciculares v/o radiales. Las
plagioclasas presentan albitizacion en la parte central de los granos ¥ en los bordes, se
alteran a calcita y con incipiente epidotizacion, las biotitas se alteran a calcita y a epi-
dota.

+ Llicococha (Yauyos; 8651x397): diorita;
« Bafiadero (Yauyos; 8642x404): diorita;

+ Huancaya (Yauyos; 8654x410): granodiorita a diorita con biotita v anfibol;
estan cloritizadas, muy deformadas y atravezadas por numerosos diques apli-
ticos y pegmatmcos a lo largo de su borde oriental y en particular en una lar-
ga apofisis que sigue el cauce alto del rio Cafiete hasta Vilca; el techo incluye
una vasta area con alteracion ferruginosa en los cerros de su parte oeste (ce-
rros Alta Cruz y lagunas Huanincocha y Carascocha);
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+ Paraco (Yauyos; 8650x408): pequefio macizo de tonalita clara; corta a las ro-
cas mas oscuras del macizo de Huancaya;

- Laguna Llongote (Yauyos; 8630x397): granodiorita clara con facies ricas en
biotita y otras en anfibol; y numerosos diques apliticos;

+ Yauricocha (Yauyos; 8639x428), Exito (Yauyos; 8631x428): granodiorita a
cuarzomonzonita.

Caja Real (Yauyos; 8635x428): diorita porfiritica con plagioclasa anfibol,
opacos, escasa ortoclasa, muy poco cuarzo; contiene epidota cristalizada en
forma de abanicos;

Cantagallo (Yauyos; 8664x422)

+ Cerro Yahuarpuquio C. de La Oroya s¢ han tomado dos muestras uno en el
punto (8693-424.5) y la otra muestra al S del cuerpo intrusivo (8690.7-
426.1), lo que nos indica que este cuerpo intrusivo varia de una microtonalita
porfiritica a microdiorita porfiritica, la roca en general es blanco grisaceo con
manchas oxidadas v de granularidad afanitica, la primera de ellas (Foto N°
25) reacciona en forma positiva a la tincion de feldespato potasico mads no la
segunda mientras gue a la tincidn de plagioclasa y reaccion al acido clorhidri-
co responden positivamente. Ambos tienen textura porfiritica con fenocrista-
les de plagioclasa y biotita en matriz micro granular, en la ultima de las
muestras los fenocristales son escasos. También constan de minerales esen-
ciales de plagioclasa en porcentajes (78%) y (;%); cuarzo éste mineral contie-
ne en menor proporcién la segunda muestra mds bien predomina el cuarzo
secundario (I1).

La primera muestra tiene cloritizacién débil v la segunda presenta silicificacion
y micécea moderada y también débil cloritizacion.

La primera muestra tiene biotitas tabulares o estan rellenando intersticios, se al-
teran débilmente a cloritas, los minerales opacos estdn diseminados en la roca v las li-
monitas rellenan microfracturas e intersticios de la roca.

La segunda (muestra tomada mas al SE), foto N° 26 se caracteriza por tener los
feldespatos alterados a micas (muscovita-sericita) moderadamente, las biotitas se alte-
ran a cloritas v son parcialmente reemplazados por minerales opacos, la moderada si-
licificacidn rellena intersticios y cavidades de la roca, otra muestra (adicional a la
segunda) aproximadamente a 500 m de la anterior, los feldespatos estan débilmente
sericitizados, mas bien estd siendo o ha sido intensamente reemplazado por albita.
Ademas, la silicificacion es débil a moderada.

Magdalena consta de dos cuerpos intrusivos emplazados en un 4rea pequefia que
aflora en el rfo Cafiete, limite de los cuadrangulos de Tupe v Yauyos, el primer cuerpo
consta de diorita (Foto N° 27) de color gris a gris oscuro, faneritico, es de textura granu-
lar hipidiomérfica, los minerales esenciales son plagioclasa 74%, didpsido 20%; mine-
rales accesorios de biotita 3%, opacos 2%, augita 2% e hiperstena en trazas.
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Los minerales opacos reemplazan parcialmente a los minerales maficos e inclu-
s0 al piroxeno, forma una textura mirmequitica por inclusiones de piroxeno en la pla-
oioclasa. Este cuerpo es cortado por otro cuerpo blanquecino de naturaleza aplitica,
foto N° 28, de granulandad parcialmente faneritica, tiene textura porfiritica con feno-
cristales de feldespatos en la matriz; tiene minerales esenciales de fedespato potasico
30%, cuarzo 60% y los minerales accesorios de sericita, muscovita, plagioclasa, opa- -
cos y rutilo; presentan sericitizacion y argilizacion débil a moderada.

El feldespato potdsico estd alterado a arcillas y rellena intersticios, la muestra es
granular y representa el 55% de la roca y los agregados de cuarzo-mica representan el
45%.

Estos macizos atraviezan las formaciones cretaceas plegadas y 2 menudo ia cu-
bierta volcénica también deformada, llegando muy cerca a la superficie. Esto de-
muestra que se emplazaron posteriormente a la fase incaica 2 (fines del Eoceno) v en
algunos casos después de la fase quechua 1 (fines del Mioceno inferior).

El tnico macizo de la zona estudiada que hava sido datado por el método K/Ar
es el de Yauricocha, fechado en 6,9+£0,4 M.a. (Giletti y Day, 1968). En una posicién
mas cercana al batolito, ]a diorita de Surco (Matucana) ha sido datada en 18+]1 M.a,
por los mismos autores. Las monzonitas cuarciferas de Morococha, en una posicion
similar al macizo del Tunshu, dieron 8.3+0,3 M.a.(Eyzaguirre et al., 1975). En el dis-
trito minero de Huachocolpa, la actividad intrusiva principal tuvo lugar entre 10,5 y 9
M.a., con una manifestacidon posterior aislada en 8,2 M.a. v edades de 4,6 a 3.7
M.a.en los diques tardios (Mc Kee et al., 1975). Aunque poco numerosas, estas eda-
des documentan una actividad intrusiva contemporanea del voleanismo miocénico y
pliocénico.

E] contacto de estos intrusivos con las rocas de caja es nitido. En la rocas volca-
nicas, inducen un metamorfismo de contacto débil pero desarrollan a menudo exten-
sas zonas de alteracidn ricas en fierro. En las calizas producen marmolizacion, a
veces sobre varios centenares de metros, y aureolas de metamorfismo de contacto que
también se observan en las capas rojas, cuyo color varia entre rojo, violaceo y verde.

Los minerales de metamorfismo son silicatos: granate, didpsido, anfiboles de la
serie tremoiita-actinolita, epidota, wollastonita, escapelita, tal como se puede obser-
var alrededor de los stocks de Tuyujuto, Tunshu, v Yauricocha. Depdsitos minerali-
zados importantes pueden estar ligados a este metamorfismo y al posterior
hidrotermalismo.

Con pocas excepciones, no se nota efectos mecéanicos en la roca de caja en rela-
cién con la intrusiones, que debieron hacerse por “stoping” y asimilacion. El caso del
stock de porfido dioritico del cerro Huacra (La Oroya; 8683x427) es una de estas ex-
cepciones; tiene una seccién circular de 2,7 km de diametro; al emplazarse deformé
la capas rojas del sinclinal de 1.a Oroya-Consacc, muy abierto en esta zona, en tal for-
ma que se pusieron verticales en el contacio v que se plegaron en un sinclinal secun-
dario de gje curvo.
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Foto N® 26. Aumento 150x
Granos de micas (MCs), feldespatos (FPs) alterados a calcita (cac) y minerales opacos (OPs).
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Folo N® 27. Aumento 75x
Cristales de plagioclasa (PGLs), piroxenos (PXs) y biofitas (bt).
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Geoiogia de los Cuadiinauies cie Tamrna, La Orova y Yayos

Intrusivos hipoabisales

Sus afloramientos raras veces pasan de 3 x 1 km pero son bastante numerosos.
Su composicidn varia de riolita a andesita, siendo mas comunes las riolitas y las daci-
tas. Los plugs son los mas frecuentes. Algunos estan asociados a mineralizaciones,
como el porfido riolitico de Chanchamina (cerro Santa Ana, 8741 x 413), pero porfi-
dos similares, que forman con €ste un alineamiento NO-SE, no muestran indicios de
esta mineralizacion.

En las series volcanicas de la Cordillera Occidental, se observan intrusiones hi-
pabisales muy superficiales que son otra expresion del volcanismo cenozoico y que
en algunos casos estan asociados a coladas. El domo de brechas andesiticas del Pu-
marangra (Yauyos, 8624x419) proporciona un buen ejemplo de estas intrusiones.

Diqhes, sills y lacolitos basicos

Son basaltos, doleritas y diabasas, a veces también andesitas. que fueron obser-
vadas por muchos autores en las rocas mesozoicas y eocenas de las Altiplanicies y de
la Cordillera Occidental, donde abundan en las formaciones del Cretaceo.

Estas rocas nunca fueron estudiadas sistematicamente, pero Harrison (1943,
1956b)} determiné que una parte de ellas son doleritas con olivino y otra parte basani-
tas y teschenitas con analcima, olivino frecuentemente serpentinizado y augita.

En este estudio, recogimos también doleritas con olivino y una wehrlita que
forma un dique en la esquina NO del cuadrangulo de Yauyos. La edad de estas rocas
no es conocida, ni su significado en el marco de la cadena andina. Algunas, como el
sill basaltico presente en la Formacion Jumasha cerca a la mina Yauricocha, han sido
plegadas en las estructuras de la fase incaica. lo que significa que fueron emplazadas
entre €] Albiano medio y el Eoceno superior.

CORDILLERA ORIENTAL

Tan s6lo en la Cordillera Oriental afloran intrusivos relacionados con los oroge-
nos pre-mesozoicos, conjuntamente con otros que probablemente son andinos.

En el area estudiada aqui, el conocimiento de estos cuerpos es limitado por el
pequefio nimero de edades radioméiricas y la ausencia de estudios geoquimicos, en
tal forma que nuestros aportes se ven restringidos a algo de petrografia y al examen
del estado de de formacion de los intrusivos y de sus relaciones con las rocas de caja
0 con oOtros intrusivos.
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Marco cronologico del magmatismo a escala regional

Dada la escasez de datos ya sefialada, nos parece 0til revisar los pocos casos en
los cuales la edad de los intrusivos de la Cordillera Oriental esta establecida por mé-
todos radiocronologicos, ampliando la discusion al sector comprendido entre 119 y
1295, Estos intrusivos estan localizados en la figura N° 34 y son los siguientes:

+ Adamelita de Pacococha: es una roca porfidica que contiene pertitas zonadas
y biotitas frecuentemente cloritizadas. No muestra deformacién ductil pero
esta dividida en bloques prisméticos por una red de diaclasas espaciadas de 2
a 10 m y a menudo rellenadas por diques de diabasa. Recorta sericitoesquis-
tos Neoproterozoicos en sus bordes norte y este y los conglomerados basales
del Misisipiano la cubren discordantemente hacia el SO. La edad radiométri-
ca K/Ar de las biotitas, medida por H. Maluski v P. Blatrix, es 34610 M.a.
{Devéniano superior), lo que hace de la adamelita de Pacococha el primer in-
trusivo eohercinico post-tectonico identificado en el Pera. Las cloritas de esta
roca también fueron datadas, dando una edad de 29050 M.a., resultado des-
cartado debido al alto grado de contaminacion de este mineral.

+ Granito de La Merced: granito rosado a gris de grano grueso, con biotita y a
veces hornblenda, que muestra una estructura rapakiwi (sensu lato) y por lo
general no estd deformado. En el cuadrangulo de Janja (Paredes, 1994), atra-
viesa y metamorfiza a la secuencia marina del Carbonifero y del Permiano in-
ferior. Cantos de este granito se encuentran en tobas v en conglomerados
atribuidos al Grupo Mitu del Permiano superior-Tridsico inferior. Una isécro-
na Rb/Sr (Capdevila et al., 1977), recalculada con las nuevas constantes, da
una edad de 246+10 M.a., cercana a la del limite Permiano-Tridsico. Lo con-
sideramos por lo tanto como un granito tardihercinico tardio.

+ Cuarzomonzonita de Talguis: aflora en la carretera Concepcidn-Satipo y ha
sido estudiada por Paredes (1972, 1994) y por Soler (1991); segiin este Giltimo
autor, es una cuarzomonzonita con ortosa pertitica, plagioclasa zonado, bioti-
ta, clinopiroxeno y homblenda, con zircén y apatita abundantes. No aparece
deformada; corta las mismas rocas del Paleozoico superior que el granito de
La Merced. Sus biotitas han sido datadas por Bonhomme (in Soler et al.,
1990), por el método K/Ar en 245x11 M.a. Seria subcontemporanea con el
granito de San Ramoén y también tardihercinica. '

+ Granito de Esquicocha: este pequefio macizo de granito hololeucécrata, con
muscovita, que también atraviesa el Paleozoico superior, aflora mas al este a
lo largo de la carretera a Satipo. Ha sido datado en K/Ar por Bonhomme (in
Soler et al., 1990); las muscovitas dieron 25311 M.a. y las plagioclasas
204+7 M.a.; Soler considera la edad de 253 M.a. como la edad minima de
emplazamento del granito y atribuye la edad discordante de la plagioclasa de-
bido a una pérdida de argon.
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+ Cuarzomonzonita de Carrizal: aflora al principio de la bajada hacia Satipo;
contiene biotitas datadas por Bonhomme en 233+£10 M.a. con una edad dis-
cordante dada por los feldespatos potasicos en 150+7 M.a.

+ Adamelita de Sacsacancha: segin Paredes (1994), esta roca leucocrata con
cuarzo, ortosa pertitica, albita, biotita, y a veces hornblenda, que aflora en el
cuadrangulo de Jauja entre Concepcion y Comas en la carretera a Satipo,
atraviesa rocas del Neoproterozoico y del Grupo Mitu. Bonhomme (in Soler
et al; 1990), ha proporcionado edades K/Ar concordantes de 35,83 y
35,2+1,6 M.a. en hornblenda v biotita y edades fuertemente discordantes so-
bre lotes de plagioclasas provenientes de dos muestras diferentes (82,0£3.8 y
74,2+4,6 M.a.}. Soler considera una edad Paledgena (Eoceno superior) para
esta adamelita.

A pesar de la necesidad de confirmar las edades K/Ar por métodos radiocrono-
l6gicos menos sensibles a los fendmenos tectonicos y térmicos, en particular cuando
el control estratigrafico es minimo, se puede concluir a la presencia de granitoides de
edad Eohercinica {Devoniano superior), tardihercinica (Permiano superior, Tridsico
inferior) y andina (Paledgeno en este caso) en la Cordillera Oriental del Pern Central.

En cuanto al estado de deformacién de estos plutones, es muy debil y no-pene-
trativo en los casos que acabamos de revisar. Esto no deja de ser asombroso si se con-
sidera que en las Cordillera Oriental afloran también calizas Tridsico-liasicas
fuertemente plegadas y hasta metamorfizadas sintectonicamente como en el sinclino-
rio de Ricrin. Lo mas probable es que la deformacién andina esté concentrada en co-
rredores relativamente estrechos fuera de los cuales hubo tan solo deformaciones de
gran longitud de onda. Veremos ahora que estos corredores pueden afectar también a
los granitoides. '

Batolitos complejos

Gran parte de la esquina NE del cuadrangulo de Tarma estd ocupada por un ba-
tolito cuyo ancho es de 23 km a lo largo del paralelo 11°S, que va reduciéndose a 6
km a la latirud de Palca (11°20°S). Parte de esta area tue objeto de una exploracién
rapida por J.V. Harrison (1956a), quien atribuy¢ a las rocas igneas y metamorficas
una edad pre-devoniana.

La falla de Cayash, que tiene un rumbo N-S cerca a 11°S v NNO-SSE mas al
sur, permite dividir este batolito en dos sectores diferentes en funcién de su petrolo-
gia: el complejo de Casca (8769 x 434.5) al SO y el granito de San Antonio al NE.
Los estudiaremos mediante tres secciones de direccién aproximadamente NE-SO.

. Seccion de Yanec a Cayash y Choras {(Fig. N° 35)

En Yanec (8777,5 x 420), caserio al cual se llega por una trocha que se inicia en
Junin, afloran micaesquistos Neoproterozoicos con Intercalaciones gneisificadas de
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diorita v granito, que mas al SO estan intruidos por la adamelita Eohercinica de Paco-
cocha (véase supra).

El complejo batolitico de Casca empieza a aflorar al NE de la quebrada Tingo,
unos 3 km al NE de Yanec, y consta de los siguientes granitoides, que todos cortan
las metamorfitas precambrianas:

gl: sc trata de una granodiorita de grano grueso con biotita y alanita,que fue in-
timamente deformada en condiciones epizonales: los cuarzos han sido fragmentados
v recristalizados en cristales de pequefa dimensién engranados unos con otros; las
biotitas perdieron parte de su fierro, que fue a acumularse en los clivajes, pero ningu-
na se alterd a clorita;

o2: son tonalitas con biotita, oscuras y de grano fino, deformadas en las mismas
condiciones que gl; sus biotitas también perdieron parte de su fierro y estdn frecuen-
temente afectadas por kink-bands; parece que atraviesan gl;

g3: son tonalitas, granodioritas y dioritas no deformadas de forma penetrativa,
de grano mediano, con anfibol y biotita; pueden ser intensamente deformadas en co-
rredores de algunos metros o decenas de metros de ancho; atraviesan gl v g2;

g4: monzogranitos que afloran a modo de tabiques de hasta 300 m de grosor, en
los cuales alternan cuerpos tabulares de roca sin deformar y corredores miloniticos
donde el monzogranito puede adquirir [a apariencia de una riolita. Parece que relle-
nan zonas de fractura en extension, caracter va notado por Harrison, se considera que
son la intrusién mas jéven dei complejo de Casca.

Algunos centenares de metros al este del caserio de Cayash, se oberva la falla
homdnima,; es una falla antigua, que fue removilizada durante los Gltimos 10.000
afios con un salto normal de 10 metros que afecta a morrenas. Esta falla separa las
dioritas g3 que afloran en Cayash del granito de San Antonio (g3), que es un corjunto
de granodioritas v adamelitas que contienen biotita pardo-rajiza y mUscovita. Estdn
deformadas en la cercania de la faila de Cayash donde se nota una foliacién grosera
paralela a la falla. Hacia el este, una vez cruzado el rio Puyhuan, muestran cataclasis
y sausuritizacion de los plagioclasas; ademads g5 es cortado por diques cuyo nimero
va creciendo hasta su limite oriental, que se ubica 2 km al este de Rambrash.

Este limite es una faja milonitizada al este de la cual aflora otro conjunto grano-
dioritico g6 de color mas claro que g3. Hacia el este, estas leucogranodioritas cabal-
gan unas lutitas y areniscas Mitu, a las cuales, mas al sur, estin asociadas brechas que
contienen cantos de gb.

La granodiorita andina de Choras, que aflora en la bajada al rio Ulcumayo, atra-
viesa este conjunto Mitu; es una roca basal, cuya biotita esta cloritizada.

Dejando de lado la granodiorita andina de Choras y los monzogranitos g4 que
son tardios y pueden ser andinos, resulta dificil atribuir una edad a los otros granitoi-
des encontrados a lo largo de esta seccidn. Si utilizamos como criterio su estado de
deformacidn, comparandolo con el de la adamelita de Pacococha, se puede considerar
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lentativamente que gl y g2 son granitoides post-tectonicos Neoproterozoicos, deforma-
dos luego por las fases eohercinica, tardihercinica y andinas. En cuanto a g3, g4 y g5
podria tratarse de granitos tardihercinicos emplazados en el Permiano terminal, como
los de Talhwis o Carrizal (véase supra) o bien de granitoides andinos. En el mapa adop-
tamos esta Gltima opcidn que serd confirmada por dataciones radiométricas.

Seccion Tiambra (rio Huasahuasi)-Hacienda
Huacuas-Hacienda Casca-San Antonio (Fig. N° 36)

Esia seccion, complementada por observaciones hechas cerca a las lagunas To-
rococha y Maniacocha en las nacientes del rio Huacuas, confirma las observaciones
del parrafo precedente.

En ella se vuelve a encontrar granitos deformados intimamente de tipo g1, cor-
tados por un conjunto de granodioritas oscuras, dioritas y tonalitas muy claras (tonali-
tas de Huacuas), que es muy poco deformado y andlogo a g3.

Entre Tiambra y la hacienda Huacuas, se observa un gran macizo g3 de diori-
tas, que parecen ser los precursores basicos de las tonalitas de grano fino que las atra-
viesan; en las nacientes del rio Huacuas, gl se emplazé dentro de gneises v fue
cortado a su turno por diques de diorita de grano fino; otros diques de tonalita clara
atraviesan tanto g1 como los diques dioriticos.

Mas al este, se vuelve a encontrar g1, de grano grueso v a veces con grandes or-
tosas rosadas hasta Hegar a un tabique gnéisico que aflora entre la hacienda Casca y
¢l abra gue conduce a San Antonio. En el abra se notan unas riolitas y pérfidos cuar-
ciferos milonitizados que buzan 50° hacia €l SO y constituyen la extremidad sur de la
falla de Cayash, cuyo desplazamiento verosimilmente se reparte mas al sur entre va-
rios cizallamientos parados en los gneises y esquistos Neoproterozoicos.

Caminando hacia el este a partir del abra, se entra en el granito de San Antonio,
con sus biotitas pardo-rojizas, que también se presenta como diques dentro del Neo-
Proterozoico.

Entre este perfil y el rio Huasahuasi ubicado mas al sur, las tonalitas g3 de Hua-
cuas cortan una estructura andina, que consiste en un compartimento limitado por dos
fallas inversas buzando al SO, que afectan terrenos de edad comprendida entre el
Neoproterozoico y el Tridsico, por lo que atribuimos una edad andina, sin mas preci-
sidn, al conjunto g3.

Seccion del rio Tarma (de Huacapistana, al NE, hasta las cumbres entre los rios
Tarma y Huasahuasi, al SO; Fig. N° 37)

Esta seccidn atraviesa dos macizos de granitoides que cortan al Neoproterozoi-
co metamorfico:

» Granito de Huacapistana: es un granito migmatitico con microclina; su co-
lor es oscuro; proviene de la fusion de los gneises Neoproterozoicos del maci-
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Fig. 37 Perfil a io largo de la cerretera Tarma San Ramoén entre Carpapata y Huacapistana
complementado hacia el SO por los cerros entre el rio Huasahuasi y rio Tarma. Al
NE el granito de Huacapistana (gH) corta al neoproterozoico en su borde occiden-
tal. Al SO, la adamelita de Huayaunioc (gHc), también corta el Neoproterozoico y
al Grupo Ambo (h") que esta cubierto discordantemente por el Grupo Mitu (r? t").
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zo de Maraynioc-Mayrazo. En su contactos con los gneises, se ve que estos
pasan a migmatitas con sillimanita que se vuelven mas y mas homogéneas y
pasan a su vez al granito; esta transicion se observa bien en su borde NE don-
de el contacto granito-gneises es subconcordante con la foliacion gséisica. Al
contrario, el contacto SO es de tipo intrusivo, ya que el granito forma apofisis
que atraviesan los micaesquistos de la cobertera de los gneises. Este granito
parece ser precambriano, probablemente contemporaneo del segundo episo-
dio metamérfico Neoproterozoico.

» Adamelita de Huyauniyoc: es una roca leucderata que contiene escasas bio-
titas cloritizadas y grandes ortosas. Es afectada por una intensa fisuracién que
la fragmenta en bloques prismaticos decimétricos; las fisuras han sido relle-
nadas por clorita y cuarzo. Frecuentemente esta recortada por diques; en algu-
nos casos, como inmediatamente al este de Palca, los diques se vuelven tan
numerosos que la adamelita solo representa menos de 20% de los afloramien-
tos. Unos son bdsicos, variando de doleritas hasta pdrfidos de plagioclasa,
otros son dcidos: microgranitos, riolitas, silexitas. Al norte de Palca, la ada-
melita de Huayaunioc estd cubierta discordantemente por brechas que contie-
nen cantos de la adamelita y por rocas volcanicas poco deformadas. de color
morado, que las atribuimos al Grupo Mitu. En un bloque fallado mas al SO,
la adamelita atraviesa rocas volcanicas que parecen ser las del Misisipiano y
estan mas deformadas que las del Grupo Mitu, ya que presentan una esquisto-
sidad de fractura. Por lo tanto, consideramos que la adamelita de Huayvaunioc
es un granitoide tardihercinico.

Intrusivos circunscritos

A parte de los intrusivos andinos que participan en batolitos complejos como
los que acabamos de describir, existen pequefios plugs dioriticos a tonaliticos que
atraviesan las series andinas y son particularmente numerosos en el sinclinorio de Ri-
cran. Son notorias unas microdioritas ofiticas que forman sills v plugs de menos de 1
km de extension v son muy numerosas entre Tapo v Maco (Tarma). Son de color ver-
de v estan esencialmente formadas por cristales de clinopiroxeno rodeados por pla-
gioclasas automorfas alargadas. Parecen posteriores a todas las estructuras andinas
registradas en esta zona, ya que se emplazaron en rocas muy deformadas sin que ellas
tengan deformacion penetrativa.

Estas rocas no fueron datadas, pero numerosos stocks ubicados en una posicién
similar en el ordégeno andino, fueron fechados en los alrededores de Cerro de Pasco
por el método K/Ar (véase Soler, 1991). Los datos son algo heterogéneos, va que
unas veces se dataron rocas totales, y otras veces minerales, pero se agrupan entre 31
y 24 M.a. por una parte, y 15 a 7,5 M.a. por otra parte, siendo todos posteriores a la
fase incaica.
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Capitulo V

TECTONICA

Este capitulo se inscribe en dos marcos de referencia distintos:

+ el marco temporal de las tectorogénesis: Neoproterozoica, eohercinica, tar-
dihercinica y andina,

« el marco espacial de las zonas estructurales definido al principio de este bole-
tin.

El vocabulario empleado en este capitulo en lo concerniente a mecanismos de
deformacién es mayormente el del libro de M Mattauer “Las deformaciones de los
materiales de la corteza terrestre”, Omega, Barcelona, 1976.

TECTOROGENESIS NEOPROTEROZOICA

La poca dimension de las dreas donde aflora el Neoproterozmco (Fig. N 5),
unida a la sobreimposicion de estructuras e intrusiones mds recientes, no permitio
realizar un estudio detallado de las estructuras relacionadas con esta tectorogénesis.
observaciones microestructurales, que, a pesar de ser limitadas al afloramiento, tienen
un valor bastante general, dado la homogeneidad de las caracteristicas de la deforma-
cidn a escala regional.

El rasgo estructural mas conspicuo en el Neoproterozoico del Peri Central es
una foliacion s2 mimética de la estratificacion y de una primera foliacién sl. La folia-
cidn s2 esta plegada por una o dos fases tardias. En la descripeién que sigue, partire-
mos de las estructuras F4 y F3 que son las mads recientes. Nos referiremos a menudo a
los pertiles de la figura N° 38.

Las estructuras tardias estan por lo tanto bien desarrolladas en todas las escalas
su estudio sucinto muestra que determinan por lo menos dos etapas de deformacion
F3 v F4 quedando por demostrar que las estructuras F3 o F4 descritas en diferentes
sectores forman grupos contemporaneos independientes. Se sabe muy poco de edad,
en algunos casos su direccion es N 60° O a N 530° O, por o tanto muy proxime a la
direccion mayor eohercinica y a la direccién andina, lo que podria hacer pensar que
se debe a estas tectogénesis; en otros casos, como en Alcacocha, F3 y F4 no tienen

o
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nada que ver con las direcciones de los pliegues eohercinicos o andinos proximos.
Son por lo tanto, con mayor probabilidad neoproterozoicos.

Estructuras precoces F2 y F1

Se trata esencialmente de la foliacion s2, superficie que tiene un buzamiento
alto y de direccién proxima a la direccion andina.

Una seccién delgada, s2 tiene caracteristicas variables. Corresponde a menudo
a planos de blastomilonitizacién a lo largo de los cuales neocristalizan pequefias seri-
citas y se reorientan micas de fases anteriores: Es el caso de la zona de Carpapata. En
otras partes como el Huaytapallana, las biotitas y las muscovitas que se ubican en los
planos s2 estan ya bien cristalizadas. En ambos casos se nota en seccion delgada la
presencia de pligues “intrafoliacion™ que generalmente doblan los minerales filiticos
relacionados con s1; pero en algunos casos donde las condiciones de temperatura son
probablemente mas altas, la biotita recristaliza miméticamente en los planos s1 plega-
dos por F2. Por supuesto, todos estos pliegues “intrafoliacion™ tienen a la foliacién 2
como plano axial.

Ademas se nota en las secciones delgadas que s2 rodea objetos anteriores a la
tectonica F2 que suelen ser granates a veces fisuradas v cloritizadas, albitas con ali-
neamientos de inclusiones francamente oblicuas respecto a s2 o bien nédulos cuarzo-
feldespdtico. Una albita del macizo de jabonillos contiene inclusiones de epidota
alincadas que dibujan un pliegue cuyo plano axial s2; asi que este alineamiento de
granos de epidota puede representar una superficie anterior a s1; quiza se trata de una
sO plegados por F1.

Metamorfismo Neoproterozoico

El estudio del metamorfismo Neoproterozoico a escala regional (véase al res-
pecto Dalmayrac et al.; (1988) v Mégard (1979).

Se distinguen dos grupos de paragénesis metamérficas que estan asociadas a las
fases de deformacion F1 y F2.

Paragénesis F1
Se observan unicamente en fenoclastos relictos alrededor de los cuales se mol-
dea la esquistosidad principal, como el de la figura N° 41. En el cuadrangulo de Tar-

ma, y particularmente en los macizos de Palcoran v Chupan-Huasahuasi, las mas
frecuentes son paragenesis epizonales poco diagnésticas en esquistos verdes con:

(1) muscovita, clorita
(2) muscovita, clorita, biotita.

En algunas laminas cortadas en anfibolitas intercaladas en estos esquistos pare-
e que coexisten dos clinoanfiboles: una, incolora, serfa una actinolita; la otra, de co-
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lor verde azulado, seria una homblenda. De comprobarse este hecho, seria un argu-
mento a favor de un metamorfismo de baja presion.

Paragenesis mesozonales, se encuentran mayormente en los macizos de Hua-
ytapallana y Huaytapallanakaru (cuadrangulo de Jauja) y en el de Maraynioc-Mayra-
zo, cuya extremidad Noroeste se ubica en el cuadrangulo de Tarma. Las asociaciones
comunmente observadas son:

(3) muscovita, biotita, granate, staurolita
(4) muscovita, biotita, sillimanita, granate
(5) muscovita, biotita; sillimanita, staurolita.

Estas tampoco son muy diagndsticas, pero el conjunto de las observaciones des-
carta la posibilidad de un metamorfismo de alta presion.

Paragénesis F2

Este metamorfismo es mucho menos intenso que el precedente. Se traduce por
minerales neoformados bien orientados en la esquistosidad s2. En la zona estudiada,
los efectos mecanicos predominan bajo 1a forma de una blastomilonitizacién muy
evidente en el sector de Carpapata (Fig. N° 38 A), que tan sélo es acompailada por la
cristalizacién de pequefias sericitas. En la proximidad de Maraynioc, los micaesquis-
tos muestran una retromorfosis parcial o total de los granates y de las biotitas en clo-
rita.

TECTOROGENESIS EOHERCINICA

Un esquema de la organizacién de la cadena echercinica en el Peri1 v en Bolivia
fue propuesto en el articulo de Mégard et al. (1971) y esta reproducido en Mégard
(1979, Fig. N° 21). La fase eohercinica sucedi6 entre el Devoniano medio (Forma-
cion Concepcion) y el Misisipiano inferior (Grupo Ambo) y se tradujo por un plega-
miento en dos etapas, cuyas estructuras principales tienen una direccion NO-SE a
ONO-ESE, y por una tectonica de ruptura tardia. A esta ultima estd asociado un mag-
matismo granitico (véase el capitulo “rocas intrusivas™), que es seguido de un pluto-
nismo intermedio a 4cido que se extiende en el Misisipiano.

La fase Eohercinica formé pues una verdadera cadena de montafias, que apa-
rentemente s¢ construyé encima de un substrato sidlico, ya que hasta ahora no se
identificé ninguna sutura ofiolitica en la cadena.

Discordancia eohercinica

Se observa en numerosos puntos del Perti Central y fue sefialada por D.H. Mc
Laughlin (1924} y por J.V.Harrison (1943). Los terrenos situados bajo [a superficie
de discordancia estdn afectados por pliegues menores cuyo buzamiento axial es miuy
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Fig. 39.- Pliegues precambrianos tardios en los sericitoesquistos.
A: macizo de Palcoran al norte de Tarma. B y C. macizo de Chupan-
Huasahuasi cerca al Lago Alcacocha.

Las areas punteadas son cuarcitas de grano fino, los lechos en blanco
son esquistos arenosos, el cuadriculado representa el cuarzo.
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Fig. 40 Micropliegue "intrafoliacién" en el esquisto verde precambriano

Las muscovitas m1 (foliacién s1) tienen una extincion inestable, dibujan
un pliegue F2, del mismo modo Io hace el cuarzo q. Las muscovitas m2
estan totalmente reorientadas dentro de los planos s2. Las muscovitas
m3, han recristalizado miméticamente a partir de antiguas muscovitas m1
y forman arcos poligonales.

Fig. 41 Inclusiones oblicuas a la foliacién 2 (s 1+2) en un poérfidoblasto de albita de la
fase 1.

m= muscovita, g=cuarzo, e=epidota
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variable; estos pliegues estan acompafiados por esquistosidad y a veces por un meta-
morfismo débil. La edad de estos terrenos, ordoviciana o devoniana, solo esta deter-
minada en algunas areas. Las formaciones que cubren la discordancia son por lo
general las del Carbonifero o del Permiano superior, pero también a veces las del

Triasico o del Neocomiano.

A pesar de ser muy conspicua esta discordancia en todo el Peru Central, Newell
et al., (1953) llegaron a la conclusion erronea que el Paleozoico superior era concor-
dante con el Paleozoico inferior en base al examen de algunos perfiles situados en
particular cerca a Tarma. Este error radica en la generalizacion de observaciones efec-
tuadas en malas condiciones:

. en el corte clasico del Pensilvaniano de Tarma, 2,5 km al oeste de la ciudad,
el contacto Devoniano-Pensilvaniano no es estratigrafico sino por una falla
subvertical. lo que se nota con mayor claridad unos centenares de metros al
este de la linea de corte, donde el Devoniano esquistoso, con pliegues meno-
res decamétricos, esta fallado contra el Pensilvaniano monociinal y sin es-
quistosidad.

- en el corte de Pomachaca, 4 km al norte de Tarma, otra falla separa el Pensii-
vaniano del los esquistos grises a rojizos que J. Chronic (in Newell et al.,
1933) atribuye al Devoniano. En este lugar, la falla hace desaparecer la parte
inferior de la serie carbonifera y en particular el conglomerado basal que se
observa 100 m mas arriba en la pendiente, donde es discordante encima de
areniscas v esquistos devonianos.

Tanto al NE como al Sureste de Tarma, en los cuadrangulos de Tarma y de La
Oroya, un conglomerado basal misisipiano o pensilvaniano descansa discordantemen-
te sobre los flyschs devonianos que presentan esquistosidad (Figs. N°s 42 y 43).

Estructuras eohercinicas

No realizamos un mapeo suficientemente detallado en las dreas ocupadas por
las series bastante mondtonas del Paleozoico inferior y medio como para reconstruir
las esiructuras eohercinicas mayores pero estamos en condiciones de definir el estilo
de la deformacion en base al estudio de las estructuras menores.

Las estructuras mas evidentes son pliegues agudos. frecuentemente en chevrén,
de escala métrica a hectométrica. Estin acompafiados por una esquistosidad de plano
axial y corresponden a una fase F2 relativamente tardia, va que repliegan en numero-
sos sectores una esquistosidad temprana que es plano axial de otros pliegues menores
pertenecientes a una fase F1.

Estructuras F1

Son pliegues decimétricos a plurimétricos que se observaron pocas veces en la
Formacion Concepeidn, aunque los vimos cerca a Apaicanchilla (Fig. N° 44), pero
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Fig. 42 Cartog.raﬁa de la discontinuidad del Pensilvaniano sobre los flyschs y
cuarcitas devonianas, 11 km al norte de Jauja, cuadréangulo de La Oroya

Fig. 43.- Discordancia del Pensilvaniano
sobre el Devoniano esquistoso, cerca de
Apaicanchilla, 29 km al NNE de Jauja,
cuadringulo de La Oroya
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son frecuentes y de mayor tamafio en las series Excélsior del dome de Yauli y del an-
ticlinal de Malpaso. Son pliegues semejantes con un claro aumento en grosor de los
bancos en las charnelas. En la Formacion Concepcion, este aumento se hace mayor-
mente en los lechos peliticos, pero en las series Excélsior, deformadas en condiciones
de mayor temperatura y presion, los estratos cuarciticos estidn también afectados,
como se nota en el anticlinal de Malpaso (Fig. N° 45). Un boudinage de los estratos
cuarciticos se produce a veces, paralelamente a los ejes de los pliegues.

En las zonas donde los planos sl estan subhorizontales, la direcion de los plie-
gues y de los boudins varia entre 040 y 060 y sus ejes se ubican también en el plano
horizontal. En los otros sectores, los ejes F1 forman un angulo de 70° a 90° con los
ejes de los pliegues F2 que los repliegan y tienen una direccién promedia NO a NNO.
Este conjunto de observaciones ubica los ejes F1 entre el NE y el ENE. La vergencia
de estos pliegues acostados es mal conocida pues la polaridad de las series es dudosa
en muchos sectores, pero parece que fuera Noroeste.

La esquistosidad sl que coincide con el plano axial de estos pliegues es una es-
quistosidad de flujo particularmente clara en lamina delgada donde se traduce por la
neoformacion de muscovitas, en un ambiente de metamorfismo epizonal. El dngulo
de sl con la estratificacién es débil y no pasa de 30°. Los pliegues y la esquistosidad -
52 deforman la esquistosidad s1 (Fig. N° 43). '

Estructuras F2

Los pliegues F2 son los que mds se ven en la mayoria de los afloramientos de
Paleozoico inferior y medio. Son centimétricos a plurthectométricos, su direccidon es
proxima a NO con buzamientos axiales entre 02 a 30% su estilo depende mucho de la
litologia. En la Formacion Concepcion, son isopacos donde predominan las cuarcitas
v en “chevron” donde limolitas se intercalan en las cuarcitas (Fig. N° 46); en este ulti-
mo caso, es frecuente observar pequefias fallas inversas en las cuarcitas a proximidad
de los ejes.

En las series Excélsior del domo de Yauli y del anticlinal de Malpaso, el nivel
estructural es mas profundo y los horizontes calcareos v hasta cuarciticos se vuelven
mas gruesos en las chamelas. Los pliegues F2 tienden por lo tanto a ser semejantes,
dominando el aplanamiento como mecanismo de deformacidn.

La direccion de los pliegues F2 varia por lo general entre 110 y 150 con un pico
alrededor de 135 ¥ es pues muy cercana a las de los pliegues andinos. Con pocas ex-
cepciones los pliegues F2 son derechos o débilmente inclinados hacia el Noreste,
pero esta disimetria se debe muchas veces al plegamiento andino que retoma flexibie-
mente el material echercinico dentro de pliegues plurikilométricos. Sin embargo he-
mos notado en la cercania de Tarma pliegues eohercinicos inclinados hacia el SO, y
en particular un sinclinal cuyo flanco normal se sigue sobre mas de 2 km en las cuar-
citas Concepcion.
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Fig. 44. Pliegues F1 de tipo semejantes
en los flyshs devonianos del valle de
Apaicanchilla, 30 Km al NNE de Jauja.
Estos pliegues tienen una direccion
N100°E a N110°E y su buzamiento axial
varia entre 10° y 35°al este. Se ubican
en el flanco NE de un pliegue F2 de
direccion NO-SE

Pliegues F2

Fig. 45 Deformacidn echercinica en las series Excelsior del anticlinal de
Malpaso, cuadréngulo de La Oroya. Croquis en base a una fotografia. El
plegue F2 con esquistosidad s2 de fractura (plano axial del pliegue),
dobla a la esquistosidad s1, plano axial de un pliegue anterior F1
contemporaneo a un metamorfismo débil. Nétese el fuerte aumento de
espesor de los bancos de cuarcita en el eje del plegue F1
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La esquistosidad s2, plano axial de los pliegues ['2, se presenta como una es-
quistosidad de “strain-slip” que provoca una crenulacion de la esquistosidad sl muy
conspicua en las laminas delgadas. En el domo de Yauli, donde F2 alcanzé un nivel
estructural profundo, s2 se transforma en una esquistosidad de flujo en cuyos planos
se desarrollan minerales filfticos.

Tectdonica Eohercinica de ruptura

Una tecténica de ruptura posterior al Devoniano medio y anterior al Pensilva-
niano puede ser documentada en los airededores de Tarma. Como ya lo vimos, la
Cordillera Oriental en el Pert Central estd dividida en bloques alargados delimitados
por fallas NE-SO que, en su mayoria, aparecen como fallas inversas paradas y, en pri-
mer andlisis, son de edad andina. El examen de las secuencias preservadas en bloques
contiguos muestra sin embargo que estos bloques existian ya en el Carbonifero y que
la tectonica Andina los removilizo.

Asi, en la Figura N° 47 que corresponde a un sector ubicado unos 5 km al NE
de Tarma, los bloques A y B pertenecen a una misma area de sedimentacion en la
cual el Carbonifero es exclusivamente pensilvaniano, es neritico y mide unos 1,300
m; descansa encima del Devoniano plegado cuva base no aflora. Por su parte, el blo-
que C contiene una serie carbonifera terrigena ritmica de 300 a 500 m de grosor, que
probablemente es sélo pensilvaniana v suprayace los esquistos Neoproterozoicos. Fi-
nalmente, en los bloques D v E el Neoproterozoico estd cubierto directamente por
1,000 m de Misisipiano seguidos por 2,000 m de Pensilvaniano

Esta oposicién entre un bloque noreste donde el Carbonifero suprayace el Neo-
proterozoico y un bloque suroeste donde cubre un complejo eohercinico de mas de
1,000 m de grosor, se observa desde Palcamavo, 15 km al norte de Tarma, hasta el
centro del cuadrangulo de Pampas por los 12°13°S. El limite comun de los dos blo-
ques es el estrecho sinclinorio de Ricrdn donde se localizan numerosos accidentes con
orientaciéon NO-SE. La diferencia observada en la naturaleza del substrato precarbo-
nifero de los bloques prueba que el accidente que los separa levantd en mas de 1,000
m el compartimiento noreste después del Devoniano medio, en tal forma que la co-
bertura Excélsior de este bloque fuera totalmente erosionada antes que se depositara
el Misisipiano. Este desplazamiento vertical no excluye por supuesto la posibilidad de
movimientos de rumbo.

Desconocemos cual fue la cinemdtica de estas fallas durante e] Devoniano su-
perior; es posible que desde esta época se haya iniciado un régimen distensivo crea-
dor de relieves que se haya prolongado durante la fase volcdnica del Misisipiano y
quizas gran parte del Paleozoico superior.

TECTOROGENESIS TARDIHERCINICA

Newell et al.. (1933) dieron mucha énfasis al gran cambio que ocurre en el Per-
miano medio, llegando a considerar que era el acontecimiento tectonico mayor de la
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Fig. 46.- Pliegue F2 en chevron en los
flyschs y cuarcitas devonianas a
algunos metros de los pliegues F1 de la
Fig. 24.

Se nota el eventual "inverse" disefiado por
la esquistosidad s2 y el efecto de la
litologia sobre el tipo de deformacion. Este
pliegue tiene un buzamiento axial de

.. - 30°en la direccion 150.
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era paleozoica. En verdad, este cambio es mayormente de orden estratigrafico, pues a
los sedimentos marinos mayormente carbonatados del Permiano inferior suceden en
forma brusca las molasas continentales v las vulcanitas rojas del Permiano superior
(Grupo Mitu).

Discordancia basal del Grupo Mitu y la tectdnica
fragil tardihercinica

Dejando de lado una excepcién que expondremos mds abajo, no se observa una
discordancia mayor de algunos grados entre el Grupo Mitu y los estratos del Carboni-

fero y/o Permiano inferior.

Sin embargo, es comin observar al Grupo Mim descansando directamente enci-
ma del Paleozoico inferior o del Neoproterozoico con una fuerte discordancia hereda-
da de las fases Eohercinica o Neoproterozoica.

Este “overlap™ del Grupo Mitu tiene sin embargo un significado tecténico ya
que en el Permiano medio sucedio un levantamiento general que expulsé el mar del
continente y provocd una erosion que en muchos lugares alcanzo el Paleozoico infe-
rior o el Neoproterozoico. Muchas fallas intervinieron en este proceso, en particular
las de direccion NO-SE, como se comprueba al observar que el substrato pre-Mitu
cambia frecuentemente de naruraleza cuando uno cruza estas grandes failas longitudi-
nales. La figuras N°s 48 v 49 ilustran este hecho y también la figura N° 47, en la cual
se observa mucha variacion en las series que infrayacen al Grupo Mitu en funcidn del
bloque que uno considera.

La dindmica Tardihercinica de estas fallas NO-SE no ha sido estudiada. Tienen
fuertes saltos que unas veces aparentan ser normales y otras, inversos, lo que sugiere -
que su desplazamiento principal pudo hacerse a lo largo del rumbo.

Pliegues tardihercinicos

En el Perd Central, una discordancia angular significativa entre las series del
Carbonifero-Permiano inferior, afectadas por pliegues N-S plurthectométricos, y las
del Grupo Mitu fue descrita por Mégard ¢t al. (1983) unos 10 km al oeste de Lircay
(Huancavelica), en el valle del rio Huachocolpa. Una discordancia similar estd docu-
mentada en la Cordillera Oriental del sur del Peru y del norte de Bolivia (véase M¢-
gard et al., 1971). Dado la poca extension del afloramiento de Lircay, el posible
significado regional de esta discordancia no puede ser demostrado, pero si sabemos
que no se observa nada similar en la Cordillera Oriental del Pert Central.

Las observaciones hechas en Lircay se pueden explicar de dos formas:

« El afloramiento observado es una ventana abierta sobre una cadena tardiher-
cinica que estd oculta debajo de las series mesozoicas de las Altiplanicies y
de la Cordillera Occidental;
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Fig. 47 .- Falias hercinicas removilizadas al £ de Tarma. (1) Noriano sup. carbonatade: Fm.
Chambarz; {2) Permiano sup.- Trias. inf.: Gpo. Mitu; (3) Pensiivanianc: Gpo. Tarmz; en el
blogue A, donde se encuentrz la columna clasice de J. Chronic, unz serie reucida gel
Permianoint.-Gpo. Copacabana, se superpone al Gpo. Tarma; (4) Missisipiano: Gpo. Ambo; (5)
Devonians; ¥m. Concepcion; (6) Neoproterozoico. '

SD Corretsro

correter: Junss-ZoTRUGEROTD Somuomoyo-Ulicumoye

Fig. 48 Faliamiento tardihercinico. {1) Noriane; (2) Permiano sup.-Trias. ini.; {3) Carbonlfiero; (4)
Granitoides neoproterozoicos y/o eoharcinicos; (5) Sericitoesquistos neoproterczoicos. =n el
plogue SO, el Gpo. Mitu (2) descansa sobre una gruesa serie carbonifera ae los Gpos. Ambo y
Tarma (3) que ya no se encuentrz en ios blogues ubizados mas al NZ. Notese también los
fuertes cambios de grosor y composicion del Gpo. Mitu.

Fig. 49.- Corte de ia margen derecha del rio Queta (alto valle de Tapo, Tarma) con una falia
post-pensilvaniana y anterior al Permiano superior. (1) Noriano; (2) Permiano superior-Trias int.
y medio (Gpo. Mitu); 3) Pensilvaniano; 4) Sericitoesguistos precambrianos
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« Se trata de un “relais” transpresivo dentro de un sistema de grandes fallas
transcurrentes tardihercinicas.

Por las razones esbozadas al final del precedente parrafo, privilegiamos la se-
gunda hipédtesis; ademas, la compresion E-O sugerida por los pliegues N-S de Lircay
es compatible con un movimiento senestral a fo largo de las failas de rumbo NO-SE,
movimiento postulado por Laubacher (1977) en el caso de la zona con pliegues tar-
dihercinicos observada al norte del Lago Titicaca.

Régimen tecténico durante el Permiano superior y el
Triasico inferior

Es verosimil que un régimen extensivo sucedi6 en el Permiano superior al régi-
men compresivo tardihercinico, facilitando al mismo tiempo el ascenso de los mag-
mas.

Los fuertes cambios de grosor y composicidn observados en el Grupo Mitu al
pasar de un bloque fallado a otro como en la figura N° 48 pueden ser debidos al fun-
cionamiento en falla normal de los accidentes que los limitan, mientras el grupo se
acumulaba. Sin embargo, no se puede excluir la influencia de desplazamientos de
rumbo en €pocas ulteriores, que ubicarian en blogues contiguos secuencias emplaza-
das originalmente en areas distantes.

En unos pocos casos, se obse}'varon fallas normales post-Mitu selladas por la
sedimentacion carbonatada del Nornano (Fig. N° 11), que fueron activas durante el
Tridsico inferior o medio.

Sin embargo, la compresion también intervino en alglin momento en el Permia-
no superior o el Triasico inferior ¥ medio, como lo muestra la discordancia angular
bien observada en la parte oriental del domo de Yauli entre las series andesiticas del
Grupo Mity, localmente llamadas volcdnicos Catalina, y las de la Formacion Cham-
bard (Fig. N° 50). Las primeras fueron comprimidas formando un anticlinal antes de
la transgresion del Noriano.

TECTOROGENESIS ANDINA

En este capitulo, nos referiremos continuamente al esquema estructural (Lami-
na VIII), a los perfiles estructurales (Lamina VII) y por supuesto a los mapas de los
cuadrangulos.

El marco temporal clasico utilizado para la Tectorogénesis Andina es el de una
sucesion de fases compresivas relativamente cortas separadas por periodos de sedi-
mentacion o de emplazamiento de cubiertas volcdnicas, caracterizados por un régi-
men extensivo o neutro. Este esquema es demasiado sencillo para tomar en cuenta
toda la complejidad de la reparticidn espacial y temporal de los campos de esfuerzos.
Asi lo demuestran los primeros estudios detallados realizados en zonas de sedimenta-
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cion continental, por ejemplo en las capas rojas Casapalca cerca a Marcapomacocha
{(cuadrangulo de Ondores; Jacay, 1994) o en las capas miocenas Rumichaca en Lircay
(cuadrangulo de Hancavelica; Mégard et al., 1983), donde se observo como cuencas o
partes de cuencas bien pueden acumular sedimentos en régimen compresivo.

A pesar de estas reservas, el concepto de las fases no esta aun por descartar; si-
gue proporcionando un marco practico, aunque perfeccionable, para los eventos tec-
tonicos, como lo muestra también el trabajo reciente de Sébrier y Soler (1991).

CRONOLOGIA DE LAS FASES Y REPARTICION
ESPACIAL '

En el area estudiada, las principales fases andinas reconocidas son:
» La fase peruana, de fines del Cretaceo

» La fase incaica, de fines del Eoceno

« Las fases quechuas, que se ubican en varias épocas del Mioceno
+ La fase de fines del Plioceno.

Ademas, se observaron deformaciones en morrenas pleistocénicas.

Fase peruana

La edad de esta fase nunca pudo ser definida con precision, va que su efecto
mas conspicuo es un cambio de sedimentacidn, de marino a continental, que se obser-
va en el antepais nororiental de una zona que se estaba levantando vy probablemente
deformando y se ubicaba mas al SO en la costa v el flanco occidental de los Andes.
En estos sectores no atloran cubiertas discordantes de edad comprendida entre el Ce-
nomaniano, datado paleontologicamente en el drea de Lima, y el Eoceno superior de
la Formacion Paracas o de la base de las series voleanicas de Santo Domingo de los
Olleros (Noble et al., 1978). Por lo tanto, no ha sido posible hasta ahora distinguir en
esta zona los efectos de la fase peruana de los de la fase incaica, ya que ambas son
verosimilmente coaxiales.

El cambio de sedimentacion ya aludido consiste en la interrupcion de la sedi-
mentacidn carbonatada marina y su reemplazo por las capas rojas salobres v luego
continentales; este cambio ocurre en ¢l Santoniano o quizas al principio del Campa-
niano (ver “Capas rojas Casapalca™ y Jaillard, 1994). Este cambio es progresivo y po-
dria corresponder a un levantamiento de gran longitud de onda.

El paroxismo de la fase peruana podria ocurrir algo después, aproximadamente
en el momento en que los primeros conglomerados invadieron la cuenca de antepais,
trayendo cantos de cuarcita neocomiana que testimonian de una denudacién obvia-
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mente relacionada con genuinos procesos tecténicos. Fechar la llegada de estos clas-
tos gruesos es un punto-clave. :

El papel que la fase peruana pueda desempefiar en la Cordillera Oriental del
Perti Central sigue planteando interrogantes. Los argumentos son los sigulentes:

* En el anticlinorio de Comas-Tambo, en las areas de Tambo-San Miguel en

Ayacucho y de Andamarca en Junin (C. Guevara, com. oral), las capas rojas
que dieron carofitas del Cretaceo terminal en la primera localidad. sellan dis-
cordantemente pliegues que afectan al Carbonifero y al Permiano, incluyendo
al Grupo Mitu en el caso de Ayacucho.
En la parte sur del vecino sinclinorio de Ricran, unos 25 km al SO del aflora-
miento de capas rojas mas proximo, se identificé una serie concordante, que
va del Permiano superior Mitu hasta el Cretdceo superior y esta fuertemente
plegada. Combinando estos datos, Mégard (1978), concluyd que el plega-
miento mayor se hizo entre el Cretaceo superior marino emersivo y las capas
rojas del Cretaceo terminal y corresponde a la fase peruana.

* En el mismo anticlinorio de Comas-Tambo, algo al oeste de Andamarca, So-
ler, Bonhomme y Laubacher (1990) determinaron edades K/Ar tardihercini-
cas para los granitoides de Talhuis y Carrizal, considerados como andinos por
Paredes (1972, 1994) y por Mégard (1978). Ya que estos intrusivos cortan ro-
cas plegadas del Pensilvaniano y del Permiano inferior, Bonhomme y Soler
concluyeron que el plegamiento que las afecta es pre-Noriano.

El problema asi planteado podria solucionarse de dos formas:

* Admitiendo que las series del Carbonifero y del Permiano estan afectadas por
un plegamiento tardihercinico en el anticlinorio de Comas-Tambo y por un
plegamiento andino, posiblemente de la fase peruana, en el sinclinorio de Ri-
cran, asi como en el anticlinorio de Tarma-Quichuas, y que la zona de accion
de cada fase esta limitada a ciertos compartimentos controlados por megafa-
llas;

» Considerando que, si bien los stocks de Talhuis y Carrizal son tardihercini-
cos, el plegamiento de las series carboniferas y permianas encajonantes es an-
dino: esta hipdtesis se puede comprobar -0 desechar- mediante el estudio de
fas relaciones entre los minerales de metamorfismo de contacto y Ia esquisto-
sidad asociada a los pliegues, estudio que queda por hacer.

En las Altiplanicies, al NE de la linea del alto Mantaro, los pliegues observados
en las series de edad tridsica a cretacea superior pueden ser atribuidos a la fase perua-
na. Lamentablemente, el control estratigrafico es deficiente, ya que tan solo la parte
superior de las capas rojas Casapalca, de edad posiblemente eocena y hasta neogena
en estos lugares, descansa en discordancia angular encima de estas estructuras. En
todo caso, €stas son precoces respecto a los grandes pliegues abiertos debidos a las
fases quechuas, que afectan a todo el paquete mesozoico conjuntamente con las capas
rojas al SO de la linea del alto Mantaro.
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Fase incaica

La divisién de esta fase en dos eventos distintos, inca | e inca 2, fechados apro-
ximadamente en 58 y 43 M.a., ha sido establecida por Noble et al., (1990) en el Norte
del Pert. No es aplicable por ahora al centro, debido a la excesiva duracién del perio-
do sin registro sedimentario o volcanico que acompasa la de formacién incaica en el
area estudiada, entre el Santoniano, edad de los estratos mas recientes datados en la
Cordillera Occidental, y las edades radiométricas mas antiguas de su cubierta volcani-
ca, 41 M.a. o sea Eoceno medio.

Esta fase es responsable por lo esencial del plegamiento y de los cabalgamien-
tos en la Cordillera Occidental, que fueron sdlo parcialmente reactivados por las pos-
teriores fases quechuas.

Fases quechuas

No parece que el evento “Aymara” (véase Sébrier v Soler, 1991), fechado en
aproximadamente 26 M.a., haya dejado huellas en el Perti Central, pero si lo hicieron
la fases quechuas. :

La fase quechua ! se ubica cercaa 17 M.a,, la quechua 2, cercaa 10 M.a., y la
quechua 3 cerca a 7 M.a., como lo documentaron Mégard et al., (1984) en la cuenca
de Ayacucho v varios autores en otras zonas (Sébrier y Soler, op. cit.).

Las estructuras debidas a estas fases se observan en la cubierta volcanica de la
Cordillera Occidental y en la parte SO de las Altiplanicies.

Movimientos recientes

Se trata de las dos ““fases™ reconocidas en las series pliocénicas de la depresion
de Huancayo-Jauja. Una es anterior a 5,6 M.a. y podria corresponder a la fase que-
chua 3 de 7 M.a. La otra, posterior a 5,6 M.a., puede corresponder al pulso compresi-
vo del Plioceno terminal-Pleistoceno temprano, fechado en aproximadamente 2 M.a.
(Sébrier y Soler, 1991).

Fuera de las areas restringidas donde afloran las formaciones del Grupo Jauja o
sus equivalentes, es imposible determinar el impacto de estos pulsos, que, en el marco
del presente informe, solo estan recordados en el cuadrangulo de La Oroya y en el de
Yauyos a lo largo de la falla de Gran Bretafia.

Por fin, se debe mencionar la de formacion cuaternaria superficial observada a
lo largo de la falla reactivada de Cayash: aflora en la esquina NE del cuadriangulo de
Tarma; tiene una direccion N170 entre 1195 y 8780, donde se ubica el pueblo de Ca-
yash, y N150 mds al sur, donde se sigue hasta 8772, cerca a San Antonio. En Cayash,
buza el oeste con 70° y se manifiesta en la topografia por un salto normal de 8 m de
desnivel, que deja el espejo al descubierto. En varios lugares, corta morrenas de la
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glaciacion g2, y por lo tanto funcioné en falla normal entre ahora y 18,000 afios atras.
En plano, la falla cuaternaria consta de tres segmentos dispuestos en “échelon” sines-
tral. La ruprura observada en superficie tiene por lo menos 12 km de longitud, ya que
no la estudiamos al norte del paralelo 11°8S.

Como lo vimos en el capitulo relativo a las rocas igneas, la falla de Cayash es
una falla antigua que funcioné en un régimen compresivo anteriormente al Cuaterna-
rio, como lo demuestra la foliacion “caliente” que se desarrollé a su proximidad en
los granitos de San Antonio cerca a Cayash.

ESTRUCTURAS ANDINAS EN LA CORDILLERA
OCCIDENTAL

ESTRUCTURAS DE LA FASE INCAICA

En la Cordillera Occidental, las estructuras de la fase incaica se observan en
forma privilegiada en la cuenca alta del rio Cafiete v de sus afluentes, que presenta
cortes verticales que a menudo sobrepasan 1,000 m, asi como en los picos y nevados
que alcanzan alturas superiores a 5,000 m.

Siguiendo la carretera Lima-Yauyos-Huancayo entre el caserio de Magdalena
(desvio a Yauyos) y Chaucha, se puede observar un perfil casi continuo de las estruc-
turas que afectan el Cretdceo y las capas rojas Casapalca; corresponde aproximada-
mente al perfil D-D” de 1a Lamina 2.

Basicamente, se distingue al SO una faja de pliegues apretados, con pocas fallas
inversas, v al NE una faja de sobreescurrimientos que alcanza su mayor desarroilo y
complejidad en la parte central del cuadrangulo de Yauvos, en el sector del cafion de
Olan, cuyo fondo esta recorrido por la carretera en la parte comprendida entre Tingo
Alis y el desvio a la mina Yauricocha.

Ambas fajas pertenecen al cinturdn de pliegues y sobreescurrimientos del Ma-
rafion, reconocido entre 7° y 9°30°S por Wilson y Reyes (1964), Wilson et al. (1967)
y Reyes (1980). Se prolonga mds al sur como lo muestran los trabajos de Coney
(1971), v de Romani (1982). Los afloramientos del cuadrangulo de Yauvos, descritos
aqui, representan su manifestacion directa mas meridional, ya que desaparece mas al
sur debajo de una gruesa y extensa cubierta volcanica.

Faja de pliegues

Entre Magdalena y el pueblo de Alis, est4 expuesta una sucesién de anticlinales
y sinclinales que se vuelven més apretados hacia el NE.

Las series afectadas son esencialmente las del Jurdsico terminal-Cretaceo infe-
rior pero van complementandose hacia arriba, en los cerros al norte y sur del valle,
hasta incluir todo el Albiano-Creticeo superior y la parte basal de las capas rojas Ca-
sapalca. Se nota la ausencia entre las rocas expuestas, de cualquier estrato anterior al
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Jurasico terminal, lo que induce a imaginar una superficie de despegue v cizallamien-
to subhorizontal debajo de la faja de pliegues. Esta suela tectonica se conectaria con
las fallas inversas v mas al este, con los contactos basales de los mantos sobreescurti-
dos (véase infra v Fig. N° 51).

Los pliegues tienen una direccién NO-SE a NNO-SSE, son de amplitud kilo-
métrica a plurikilométrica, sus flancos buzan con 45% o mds. En sus charnelas los es-
tratos peliticos v calcarcos se vuelven mds gruesos, mientras que los bancos de
ortocuarcitas quedan 1sopacos, lo que resulta en pliegues en “chevrén”. En algunos
casos, los flancos buzan con mas de 60°, lo que bloquea ¢l mecanismo por flexién y
deslizamiento que da los pliegues en chevron y se pasa a pliegues por aplanamiento
en los cuales se nota una esquistosidad de fractura bien desarrollada en las pelitas y

calizas y mds grosera en las areniscas.

Son frecuentes los pliegues menores hectométricos disarmonicos, que son muy
espectaculares en las calizas Santa y las lutitas y areniscas Carhuaz y se amortiguan
hacia arriba y abajo. La disarmonia interviene también a mayor escala, en particular
en las formaciones Chulec y Panatambo.

Fallas inversas longitudinales, mayormente de vergencia NE, cizallan a menudo
las crestas anticlinales.

El mapa geoldgico del cuadrangulo de Yauyos y la seccion de la figura N°© 51
muestran los cambios que presentan los planos axiales de los pliegues al avanzar uno
hacia el NE. A lo largo del valle del rio Cafiete, buzan al SO o son subverticales, lo
que cuadra con la vergencia general de la Cordillera Occidental hacia el NE. Al acer-
carse a la faja de sobreescurrimientos, en un corredor de unos 4 km de ancho, el bu-
zamiento de los planos axiales se invierte y se hace hacia el NE. Sin embargo, cuando
uno puede observar como estas superficies evolucionan hacia abajo, tienden a vertica-
lizarse. Un fendmeno similar se nota en las fallas longitudinales, siempre inversas y
buzando al SO en el valle del rio Cafiete, que estan reemplazadas en este mismo co-
rredor por fallas de misma orientacion, pero normales, que buzan todas al NE.

Veremos fuego que estas vergencias anomalas pueden explicarse por la reac-
cion pasiva de este sector al apilamiento de los mantos en la faja de sobreescurrimien-
tos, que tiene por efecto transformar fallas inversas de buzamiento SO en fallas
aparentemente normales de buzamiento NE.

Faja de pliegues y éobreescurrimientos(segﬁn C.
Angeles, 1987)

La parte central del cuadrangulo de Yauyos proporciona un ejemplo, hasta aho-
ra inico por su complejidad. de las estructuras que se desarrollan en esta faja. Su and-
lisis fue iniciado durante el levantamiento del cuadrangulo por Mégard y Caldas
{véase Mégard, 1979) y completado por C. Angeles (1987} gracias a la cartografia
detallada del drea y al uso de todos los métodos microtectonicos disponibles. Lo que
sigue es esencialmente una version resumida de esta tesis.
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La faja de sobreescurrimientos tiene unos 7 km de ancho y se caracteriza por la
superposicion de 4 mantos sobreescurridos superiores H, G, F y E (H, F y E corres-
ponden a los mantos C, B, y A de Mégard, 1979; G es una subunidad de F), y de tres
mantos inferiores D, C y B (Fig. N° 52). Estos mantos se formaron repitiendo tecténi-
camente las formaciones cretdceas y las capas rojas Casapalca, pero el Neocomiano
esta tan sélo presente en ¢l manto superior H. La unidad A, expuesta mas al NE, es el
autdctono relativo; en verdad es un parautdctono, ya que consiste en varias escamas
superpuestas que se formaron en lo que es ahora el flanco SO del gran anticlinal de
Saturno.

Los 4 mantos superiores estan plegados en la antiforma de Olan y la sinforma
de Tomas que aparentan ser estructuras tardias. En estos mantos las rocas presentan
una esquistosidad de fractura espaciada que va dibujando abanicos.

Los 3 mantos inferiores tienen una esquistosidad mds densa y mas cercana a los
planos de estratificacion, que puede pasar a una foliacion metamérfica subparalela a
estos. Es replegada por pliegues tardios que tienen ejes subverticales. El limite orien-
tal entre los mantos inferiores v el parautoctono A es una falla subvertical NNO-SSE
con un débil juego inverso y un juego probablemente mayor a lo largo del rumbo.
Hacia el SSE, esta falla se une al contacto basal de los mantos supeniores FE.

Mantos superiores

Contactos basales

Se trata de niveles de despegue que siguen horizontes estratigraficos. El mas
elevado se ubica en la base del tercio superior de la Formacion Jumasha y se sefiala
por cataclastitas calcdreas. El siguiente, que es el mas comunmente utilizado, corres-
ponde al tope de la Formacion bituminosa Pariatambo. El mas bajo se ubica en la
base de la Formacién Pariahuanca.

FF, superficie basal de la unidad F, fue estudiada con mas detalle: al norte del
valle del ric Alis v en sus flancos, se sefiala por un volumen rocoso con una red de
fracturas en las cuales se dieron movimientos en apertura v en cizallamiento, contem-
pordneos de numerosos estilolitos. La densidad de esta red crece al acercarse uno al
contacto y uno pasa a cataclastitas.

Mas al este, en el flanco SO del valle del rio Siria, FF alcanza la zona donde las
rocas estan foliadas y metamorfizadas: se observa en ellas una reduccion del grano v la
formacion de “boudins™de grano mas grueso; se nota una lineacion de estiramiento NE.,

Geometria de los mantos superiores

Entre Huancaya y el flanco sur del valle del rio Alis, los ejes de los pliegues y
micropliegues son horizontales v los contactos basales de los mantos F y H son muy
parados. Sin embargo, el contacto basal de F se aplana hacia arriba y una “klippe” de
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Fig. 52.- Esquema estructural de la faja de pliegues y sobreescurrimientos en el sector
del rio Sinhuas. El marco delimita la zona de afioramientos de los mantos
inferiores representan en el blogue diagrama de la lamina. Segln Angeles,

1987
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F se superpone a la unidad E a lo largo de un contacto basal casi horizontal. Dicho de
otra manera, el contacto basal de F dibuja una rampa subparalela a los estratos de la
parte superior de E, encima de la cual se produjo en I una acumulacion de esfuerzos,
que se traduce por pliegues menores agudos en la base de I (Fig. N° 53).

En esta misma zona, los grandes mantos se subdividen en un numero mayor de
subunidades como son el manto G o la parte superior E’ del manto E, con el efecto de
aumentar el grosor del apilamiento de unidades.

Al sur del rio Alis, los ejes de los pliegues v las superficies basales de los man-
tos empiezan a inclinarse hacia el SE con buzamientos que van creciendo hasta verti-
calizarse en los alrededores de Yauricocha, fendémeno ya descrito por Mégard (1979)
y representado en la figura N° 54,

Siguiendo en direccion SE, el contacto basal FF se une con FE y es probable
que FH haga lo mismo en la profundidad, lo que no se puede comprobar ya que se
vuelve ciego hacia el SE, vale decir que deja de existir en Jos estratos superiores. Esta
desaparicién de los contactos basales se produce en las capas rojas Casapalca, en las
cuales se observan pliegues en chevrén y pliegues aplanados hectométricos a kilomé-
tricos que parecen acomodar el acortamiento. Es lo que ilustra el corte longitudinal
NO-SE de la figura N® 33 en ¢l cual el contacto basal FE dibuja una rampa lateral, es
decir perpendicular al desplazamiento de los mantos que se hizo hacia el NE. El con-
junto de todos los mantos verosimilmente estd despegado sobre el contacto basal co-
mun, que localmente emerge a la superficie en el cabalgamiento de las escamas
parautoctonas encima del verdadero autoctono.

Microestructuras en los mantos superiores

Esquistosidad s1: A la escala del afloramiento, es subparalela al plano axial de
los pliegues v se refracta en funcion de la litologia. No se modifica notablemente en
la cercania de los contactos anormales entre unidades sobreescurridas (Fig. N° 53).

A mayor escala, parece que hay una séla esquistosidad s/, que dibuja abanicos
cerrados en los pliegues mayores, lo que parece indicar que los mantos superiores se
emplazaron sin desarrollar una esquistosidad propia a cada uno y que el plegamiento
que di6 origen a s/ es posterior y ligado al emplazamiento de los mantos inferiores.

El basculamiento de s/ hacia el traspais, es decir el SO, es otro fenémeno noto-
rio, que se observa en los flancos NE de algunos pliegues donde, a pesar del efecto
“abanico”, s/ es cercana a la vertical o buza algo al NE (Fig. N° 56). Esta rotacién es
mas nitida aun en la unidad H, mas al SO, en el corredor de transicion a la faja de
pliegues, como se observa en particular en la trocha entre Yauricocha y el valle de
Laraos, donde afloran varios sobreescurrimientos basculados que tienen un aparente
salto normai.

Lineaciénes L1 (de estiramiento): En los mantos superiores, se presenta sola-
mente en los pocos lugares donde el metamorfismo regional los afecta, es decir en la
terminacion SE de la unidad E, en el flanco SO del valle del rio Siria.
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fm. Jumasha

Fig. 53.- Rampa de techo fuertemente deformada en calizas Jumasha
del manto F, sobreescurridas encima de calizas y margas Ce-
lendin del manto E” 3.5 K. al NO de Tomas. Segun Angeles,
1987.
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En la mayoria de los casos, se trata de una lineacion de estiramiento sensu stric-
to que afecta objetos antetectonicos como son los fosiles (amonites, gastrépodos, bio-
turbaciones y madrigueras) y los cherts. En las capas rojas Casapalca se observan
manchas de reduccién, que dan directamente la forma del elipse deformacién en el
plano s/.

Una lineacion mineral se observa en las laminas delgadas paralelas a s/; se ma-
terializa por la critalizacion de calcita y cuarzo en zonas abrigadas alrededor de gran-
des cristales de pirita, cuarzo o feldespato y también. a otra escala, por la © “fabrica de
forma™ de los cristales y microcristales de calcita.

Una lineacion de micropliegues se puede observar a varias escalas: en ldmina
delgada, estos micropliegues reorientan micas y doblan s/, pero son paralelos a LJ
mineral; en el afloramiento, también se notan a la vez mxcrophecrues y estiramiento
paralelamente a los gjes en vetillas de calcita que cortan §/.

Lineacion [l de interseccion: es una lineacion geométrica que resulta de la in-
terseccidn de las superficies de estratificacion con las de la esquistosidad s/ y es para-
lela con los ejes de los pliegues formados al mismo tiempo que s5/; no se materializa
en ningun objeto deformado.

Mantos inferiores {(Fig.52)

L.os mis elevados en ¢l apilamiento son las unidades D, D’ y C, que tienen una
polaridad normal; la unidad inferior B tiene una polaridad inversa en casi toda su ex-
tension

Un metamorfismo de grado esquisto verde esta presenté en B y D, donde afecta
hasta las capas rojas Casapalca del tope de la unidad, pero va atenudndose hacia el
SE, en tal forma que ya no aparece en la unidad C.

Contacto entre los mantos, entre éstos y el parautéctono A

B y C descansan directamente sobre A, que no es metamorfico en esta drea
(Fig. N° 57), por lo que se puede concluir a un salto brutal de metamorfismo, confir-
mado por las caracteristicas de la esquistosidad s/, que es penetrativa en By C v tan
solo de fractura en A.

_ Ademds, el contacto es una falla “fria”, que corta oblicuamente las estructuras

internas de B, es cast recta y buza con 60° a 80° al SO. No parece ser la superficie de
cabagalmiento original, sino un contacto tardfo; al sur del rio Siria, se une con el con-
tacto basal del manto supertor E.
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Fig. 56.-

Reparticién de la esquistosidad en los anticlinales de la

sntiforma de Olan (Fm. Jumasha). Segun Angeles (1987)
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En la superficie de este contacto se observan estrias que indican movimientos
sinestrales, lo que no excluye la posibilidad de movimientos de rumbo dextrales a lo
largo de esta falla NNO-SSE durante la fase quechua 2.

Geometria de los mantos inferiores

En los mantos inferiores, la columna estratigrafica de los paquetes sedimenta-
rios sobreescurridos se complementa hacia abajo por las formaciones Pariatambo v
Chulec-Pariahuanca, cuyos horizontes margosos inferiores forman el nivel principal
de despegue;

La Lamina VI] ensefia la complejidad de la geometria de estos mantos, que pro-
viene de su aparente “replegamiento” dentro de pliegues de fuerte buzamiento axial.
Por esta complejidad, los perfiles estructurales que cortan estos mantos no proporcio-
nan una informacion adecuada, que tan solo la da el bloque-diagrama.

: En el manto B, se observa un pliegue isoclinal kilométrico, cuyvo flanco inverso

forma la mayor parte del manto; una pequeiia parte de su flanco normal est presente
en la terminacion SE de este mismo manto, y esta cizallada por FD, contacto basal
del manto D. Es verosimil que las unidades D, D’ v C representen el resto del flanco
normal de este grande pliegue isoclinal precoz. Este pliegue originalmente fue un
pliegue acostado, que luego fue “replegado™ en un pliegue tambien kilométrico, pero
cuyo eje muy parado buza con mds de 70° hacia el SE. Este pliegue, a su tumo, apa-
rece “envuelto” por el contacto F B entre los mantos B y C, y su eje es paralelo a este
contacto.

- C. Angeles (1987) interpreta este dispositivo complejo de la forma siguiente:

* B formaba el limite comun lateral de las unidades B y C y era una rampa la-
teral durante la fase precoz de emplazamiento de éstas, cuando se desplaza-
ban hacia el NE encima de una superficie de despegue subhorizontal;

+ El pliegue kilométrico que “repliega” el pliegue isoclinal precoz observado
en B sirve tan solo para acomodar el desplazamiento de esta unidad B a lo
largo de esta rampa lateral que trunca Jas capas de la unidad C. Es contempo-
raneo con este desplazamiento v no posterior.,

La terminacion NO de las unidades B y D’ es caracterizada por la presencia de
pliegues hectométricos a kilométricos que tienen un fuerte buzamiento axial hacia el
NO y afectan simultaneamente a la estratificacion, la esquistosidad s/ y los contactos
entre las unidades B y D°, y D’ y D). Estos contactos son paralelos a la estratificacion,
y por lo tanto es dificil atribuirlos al efecto de otra rampa lateral, a no ser que esta
rampa haya sido cizallada y obliterada por el contacto anormal “frio” que separa el
conjunto B+D” del parautdctono A.

La otra explicacion posible es considerar estos pliegues como pliegues de entre-
namiento debidos a la fase quechua 2, durante la cual el contacto ente B+D’ y A hu-
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biera funcionado en falla de rumbo dextral, tal como lo hicieron entonces varias fallas
de las Altiplanicies (verbigracia la de Gran Bretafia) o de la Cordillera Oriental (véase
infra y Mégard, 1979).

A lo largo de los otros contactos, la situacion es mas sencilla (Lam. VII):

- El contacto basal de las unidades D+D’ es una superficie de despegue parale-
la a los estratos, salvo en la parte central del bloque-diagrama, donde trunca
el flanco normal y parte del flanco inverso del pliegue isoclinal precoz obser-
vado dentro de B; puede ser interpretado como una otra pequeiia rampa late-
ral subparalela al desplazamiento de los mantos;

» El paso de los mantos inferiores a los superiores se hace mediante una serie
de escamas que afectan estratos de las formaciones Celendin y Casapalca des-
pegados de su substrato Jumasha. Los contactos basales de estas escamas se
desprenden todos de esta superficie de despegue ubicada en el techo de la
Formacion Jumasha, haciendo que las escamas formen un tipico abanico im-
bricado.

Pliegues hectométricos con un fuerte buzamiento axial hacia el NO se notan
dentro de estas escamas, en particular los que se ven desde el pueblo de Tomas en los
cerros directamente al NO.

Mas al NO y mas arriba en el edificio tectdnico, estos ejes se vuelven horizon-
tales y se observa una acordancia tecténica general entre los pliegues, ¥ las escamas,
que se vuelven paralelas al cabalgamiento basal de los mantos superiores FE, asi
como a los pliegues de la parte basal de estos mantos.

Microestructuras en los mantos inferiores

Esquistosidad s1: En las escamas del tope de las unidades inferiores, y en parti-
cular las del manto D, constituidas por capas rojas Casapalca y margas v calizas Ce-
lendin, s/ es una esquistosidad penetrativa, que pasa a una foliacion metamérfica en
las capas rojas. Es plano axial de los pliegues de eje NO-SE que afectan estos estra-
tos. Hacia abajo v hacia el este, pasa a ser la foliacién de los mantos inferiores, que es
muy cercana a los planos de estratificacion.

En el manto inferior B, s/ es plano axial del pliegue isoclinal precoz que sefia-
lamos y ha sido deformada conjuntamente con este pliegue a lo largo de la rampa la-
teral FB.

Lineacidn de estiramiento L1: la descripcion de L1 en los mantos superiores es
valida para los mantos inferiores, donde L1 alcanza su mejor desarrollo, en particular
bajo la forma de lineacion mineral.

Lineacién de interseccion 11: es similar a la que se observa en la parte mas de-
formada de los mantos superiores.
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Parautoctono (Fig.Tm)

Como ya lo indicamos, esta unidad A esta separada de los mantos inferiores por
una falla “fria” tardia, que se une con el contacto basal del manto superior E hacia el
SE, en tal forma que, a partir de esta unién, los mantos superiores cabalgan directa-
mente al parautdctono.

A esta compuesta por las formaciones Jumasha, Celendin y Casapalca, verosi-
milmente despegadas encima de la Formacion Pariatambo. Hacia el NE, se nota que
los niveles de despegue suben en la columna estratigréfica, ubicandose en la parte
media a superior o hasta en el mismo tope de la Formacién Jumasha. La Formacion
Celendin esta por lo general despegada y afectada por numerosos pliegues disarmoni-
oS,

El limite entre el parautéctono y el autoctono es un conjunto de cabalgamientos
dispuestos “en echelon”, que representan la emergencia frontal del despegue mayor
que es la suela tectonica de la faja de pliegues v de la faja de pliegues y sobrescurri-
mientos. El mapa muestra que este “echelon” es sinestral.

Las microestructuras observadas en la unidad A son una esquistosidad de frac-
tura s/, que pasa a ser una foliacion metamorfica en el valle del rio Siria, vy las linea-
ciones de estiramiento L/ y de interseccion /).

Metamorfismo en la faja de pliegues y
sobreescurrimientos

Un metamorfismo en parte contemporaneo y en parte posterior a la tectonica
principal estd presente en el parautoctono A, los mantos inferiores B y D y en una pe-
quenia parte del manto superior E (Fig. N° 57). Afecta a las capas rojas Casapalca v a
las series carbonatadas infrayacientes, pero la composicion de estas ultimas no permi-
te que cristalizen minerales diagnésticos, debido a la abundancia de carbonatos que
tan solo pueden recristalizar.

Las capas rojas proporcionan informaciones mas valiosas, a condicién de mues-
trearlas fuera de las aureolas de contacto de los plutones tardios como la granodiorita
de Yauricocha (7,1 M.a. segun Giletti y Day, 1968). En estas capas, minerales filiti-
cos como la clorita, la muscovita y la biotita cristalizan en los planos s/, acompaiia-
dos a veces por anfiboles y piroxenos. Forman a menudo lentes alargados
paralelamente a L/, lo que indica un metamorfismo contemporaneo de la deforma-
cion. Sin embargo, se nota que parte de estos minerales cristalizaron en forma estatica
posteriormente a [a aparicién de L1 y a veces rellenan también fracturas que cortan

s,
Las asociaciones mineralégicas que se observaron son las siguientes:

+ En las capas rojas de las escamas del tope del manto inferior D: calcita +cuar-
zo +muscovita +clorita +epidota +plagioclasa, que se reduce a: calcita +mus-
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covita +clorita +plagioclasa en las calizas y margas, como es el caso en el
manto B, en que se tomd una muestra para datacion (véase infra).

« Mads al sur, en las capas rojas del parautdctono A, en Tinco donde se inicia el
desvio carretero a Yauricocha: caicita +cuarzo +clorita +biotita +plagioclasa
+ escapolita turmalina, y calcita + cuarzo + anfibol + clinopiroxeno + feldes-
pato potasico + epidota + escapolita.

Las primeras asociaciones corresponden probablemente a la facies “esquistos
verdes”, mientras que las segundas indican la parte superior de la facies “anfibolita”
con temperaturas del orden de 450 °C, lo que confirmo C. Angeles al determinar por
medio de la microsonda la composicién quimica de las cloritas y biotitas.

La gradiente de metamorfismo es elevada, como se nota a lo largo de la carrete-
ra que va de Tingo hacia Chaucha, y la elevacion de temperatura correspondiente su-
giere un aporte de calor que no sea unicamente debido a [a carga relacionada con el
apilamiento de mantos, sino a un aporte “exterior” que explicaria los minerales estati-
cos y podria originarse en los numerosos pods, sills y diques dioriticos emplazados en
la unidad A en la cercania de los cabalgamientos mas orientales.

Resumiendo, dos pulsos metamorficos superpondrian sus efectos:
+ Un primero, relacionado con la fase principal de la deformacion.

» Un segundo, estitico y localmente mds caliente por la presencia de pequefios
intrusivos.

La reparticion del metamorfismo en el mapa plantea problemas por su reparti-
cidon muy desigual de parte y otra de la falla “fria” que separa los mantos inferiores
del parautéctono A, y aboga a favor de un desplazamiento dextral de 7a 8§ km a lo
largo de este accidente (Fig. N° 57).

Bonhomme (in Angeles, 1987) hizo una determinacion K/Ar de la fraccion fili-
tica fina. constituida por illita, de dos muestras del manto B, que dieron 23,0+0,2
M.a. y 21,920,2 M.a. Lo mas probable es que estas iilitas, formadas durante el pulso
incaico del metamorfismo, fueron parcialmente o totalmente reequilibradas durante el
Mioceno. Esta interpretacién de C. Angeles estd apoyada por el trabajo de Soler
(1991), que también sugiere la existencia de un evento térmico que rejuvenece pro-
gresivamente las edades K/Ar sobre biotitas y feldespatos cuando uno se desplaza de
SO a NE en el flanco occidental de los Andes del Pert Central; este evento culmina-
ria entre 18 y 20 M.a.

Consideraciones sobre la cinematica de emplazamiento de los mantos

-Basadas en el estudio de s1:

Como lo muestra el perfil sintético actual (Fig. N° 58, estadio 4), un bascula-
miento progresivo afecta s/ cuando uno se desplaza de NE a SO, lo que estd en armo-
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nia con el esquema de nuevos cabalgamientos que se forman sucesivamente abajo y
adelante del cabalgamiento inicial, a medida que el traspais se acerca al autéctono o
antepais. Este basculamiento se resfuerza atin mas durante el Mioceno, por lo menos
en el parautdctono y la parte NE del apilamiento de mantos. cuando se forma el anti-
clinal de Saturno cuyo flanco SO tiene buzamientos de 35° a 55° hacia el SO.

El esquema evolutivo de la Figura N° 58 subraya la diferencia que existe entre
la esquistosidad parada de las unidades superiores, que tan solo tiene tendencia a
aplanarse en las partes profundas del edificio tectonico, y la esquistosidad-foliacién
metamorfica plana de las unidades inferiores que es plano axial de pliegues isoclina-
les precoces. Esta relacion sugiere que la foliacién nacié en posicién subhorizontal en
mantos que se desplazaban encima de un antepais plano.

Es interesante notar que el cabalgamiento frontal entre parautdctono y autécto-
no emplaza una unidad A metamérfica encima de un antepais “frio” que sélo presenta
un poco de esquistosidad en la proximidad inmediata del cabalgamiento. Se postula
que este emplazamiento se produjo bastante mas tarde que el de los mantos inferiores,
como para permitir el enfriamiento de todo el sistema.

- Basadas en el examen de las lineaciones L1 y 11:

Las relaciones entre estas dos lineaciones y los elementos geométricos planares
como son la estratificacién y la esquistosidad s/ proporcionan informaciones comple-
mentarias. Estd establecido que L/ de estiramiento indica la direccion del transporte
tectonico (pero no su sentido), mientras // de interseccion es paralela a los ejes de los
pliegues.

Por lo general se trata de pliegues “B”, con ejes perpendiculares a L1 y por lo
tanto a la direccion de transporte o de acortamiento. Dicho de otra manera, L] y /J
son perpendiculares por lo comutn. Es o que se observa en la parte de los mantos
donde hay acordancia tectonica y donde los ejes de los pliegues son horizontales,
como en las escamas de la parte superior del manto D hacia el NO.

Estas relaciones cambian cuando se baja en los edificios tectonicos, ya que au-
menta la ductilidad de las rocas y su capacidad de fluir, hasta un punio en que predo-
minan pliegues “A” paralelos al flujo, es decir a la direccion de transporte, y en que
L1y 1l se paralelizan. En los mantos inferiores, el acercarse uno a las rampas latera-
les, las condiciones de mayor presion y temperatura alcanzadas hacen que esto se ob-
serve.

La figura N° 59 proporciona una visién sintética de las trayectorias de LI v /]
sobre las superficies s/, tanto en las unidades superiores y la parte superior de las in-
feriores (arriba a la izquierda) como mas abajo en las unidades inferiores y en el pa-
rautoctono (abajo a la derecha), ilustrando lo que acabamos de enfatizar. Esta figura
muestra también como, a partir de un desplazamiento frontal hacia el N60°E (arriba a
la izquierda), uno pasa hacia abajo a un desplazamiento hacia el este e inclusive el
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SSE, al acercarse uno a la rampa lateral que es el limite de las unidades B y C y guio
el flyo dactl de las rocas.

Consideraciones sobre el acortamiento
Varios obstaculos dificultan el céalculo del acortamiento, entre ellos:

« El desconocimiento de las estructuras debajo del nivel del valle del rio Alis,
que proporciona el corte mas protundo en los mantos,

- La presencia de intrusivos que crean discontinuidades en muchos de los perfi-
les,

+ La presencia, ya seiialada en algunos mantos, de pliegues de ejes subparalelos
al trazo de los perfiles.

Sin embargo, C. Angeles logro reconstruir una seccidn original en base a un
perfil NE-SO que pasa por el pueblo de Tomas (Fig. N° 60). Tomando en considera-
cion unicamente la faja de pliegues v sobreescurrinientos, que tiene actualmente 14
km de ancho, el reconstruyd un perfil retrotecténico de 38 km de largo. de lo cual se
deduce una tasa de acortamiento del orden del 60% para esta faja. Notese que las fa-
llas aparentemente normales de la parte occidental de la faja recuperan su buzamiento
original hacia el SO v su vergencia hacia ¢l NE en el perfil “desplegado™.

ESTRUCTURAS DE LAS FASES QUECHUAS

En la Cordillera Occidental, estas estructuras se observan esencialmente en la
cubierta volcanica que cubre con discordancia angular y de erosion a las estructuras
de la fase incaica que acabamos de describir. El plegamiento relacionado con las fa-
ses quechuas es débil si uno lo compara al de esta fase anterior. Se traduce por plie-
gues cilindricos e isopacos. de direccidn N 50° O a NS, a los cuales estdn asociadas
fallas inversas con vergencia NE. El estrechamiento es mayor en ¢l borde NE de la
Cordillera Occidental donde se reactivan parte de las estructuras incaicas. También
estan presentes numerosas fallas de rumbo conjugadas, con ntovimientos de algunos
metros a algunos centenares de metros v posiblemente algunos kilémetros en ciertos
Casos.

Pliegues vy fallas inversas

En la parte SO del cuadringulo de Yauyos y a lo largo de su limite con el de
Huarochiri. los pliegues en la cubierta volcdnica son abiertos, con una longitud de
onda de 3 a 10 km v los buzamientos en sus flancos varian por lo general entre 50 y
259, En la parte sur del cuadrangulo, a lo largo de su limite con el de Tupe, se obser-
va un perfil mds continuo de estas estructuras, en el cual se vé como la deformacién

199



'LG BIND|) asean epuafar]
'(2861) sej@buy unbag *|.G einbiy e| ap ugD0as k| us opeseq 02|uQjaa)01}al 8)100 -9 "Bl

- =S|

alale] oy Eluele)
02juQlosjonal apoa |sp

0S o 0S




Geologia de los Cuadrangulos de Tarma, La Orova v Yauyos

se intensifica de oeste a este: los pliegues se hacen mas numerosos y mas estrechos
hasta adquirir la forma de “chevrones” con flancos que ostentan buzamientos de hasta
60° y en los cuales ocurren pliegues menores hectométricos cuando la litologia lo
permite, como en el cerro Toroyoc. En la zona cercana a Atcas, se formd inclusive un
gran pliegue volcado hacia el este, cuyo ¢je se ubica en la proveccion hacia el SE de
una falla inversa longitudinal del substrato mesozoico y eoceno.

Las dreas con una cubierta intensamente tectonizada estdn superpuestas a la
parte mas oriental de la faja de pliegues y sobreescurimientos de la fase incaica, la
que verosimilmente se reactivo durante parte de las fases quechuas. Lo mismo se de-
duce del examen de la seccion del rio Rimac, unos 100 km mas al NO (Mégard,

1979).

Tecténica de ruptura fragil

Se traduce sobretodo por fallas oblicuas respecto a la direccidn principal de la
Cordillera. a lo largo de las cuales se observan movimientos de rumbo, que a menudo
estan conjugados. Basandose en el analisis de superficies de fallas estriadas observa-
das en las series volcanicas del area Castrovirreyna-Paso de Chonta, Soulas (1977)
caracterizo las direcciones de compresion de cada una de las fases quechuas en la
Cordillera Occidental del Pertt Central en la forma siguiente:

» Quechua 1 (17 M.a.): N45°E buzando 24° al SO
» Quechua 2 (10 M.a.): N-5 buzando 8 al sur
+ Quechua 3 (7 M.a.): N9OYE buzando 10° al oeste.

De esta cronelogia tectonica, puédese deducir que los pliegues NO-SE se deben
mayormente a la fase quechua 1. Al contrarto, el analisis geométrico de Mégard
(1979, Figs. N° 70 v 71) de unas fallas observadas en la esquina SE del cuadringulo
de Yauyos indica una compresion N9O°E compatible con la fase quechna 3.

Es probable que muchas de las fallas longitudinales del borde oriental de la
Cordillera Occidental havan sido reactivadas como fallas de rumbo dextrales con la
compresion N-S de la fase quechna 2. como lo sospechamos en el caso de la falla pa-
rada que separa los mantos inferiores de la zona de Tomas del parautdctono, pero es
dificil comprobario.

" ESTRUCTURAS ANDINAS EN LAS ALTIPLANICIES

Zonacion estructural
Se han de distinguir dos sectores longitudinales:

+ Un sector SO, donde las estructuras mayores son abiertas y sencillas, en el
cual el acortamiento es débil y hasta casi nulo en la parte norte,
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Fig. 61.- Mapa esquematico de la zona de Llocllacamoa mostrando la discordancia de
las Capas Rojas sobre los terrenos mesozoicos

(1) Contacto basal del Cuaternario, (2) Contacto basal de las andesitas nedgenas, (3)
Capas rojas terciarias, (4) Mesozoico, (5) sinclinales, (6) Anticlinales
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Fig. 62.- Perfiles en el sector Liocllapampa - Pasco.

Estos perfiles estan localizados en la Figura 80 - Las capas rojas se
depositaron encima de una superficie de erosién S bastante irregu-
lar, que recorta las formaciones mesozoicas.
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+ Un sector NE donde se distinguen dos generaciones de pliegues separados
por una discordancia que parece ser debida a [a fase peruana (véase supra), y
donde las estructuras son mds apretadas y complicadas por numerosas fallas
longitudinales. Ademads, el plegamiento es vigoroso y la tasa de acortamiento
alta.

El limite entre estos dos sectores lo constituye la linea del alto Mantaro. Entre
el lago de Junin vy La Oroya, corresponde a un alineamiento de anticlinales en cuyos
nucleos aflora el Paleozoico. A partir de La Oroya, coincide aproximadamente con el
cauce del rio Mantaro hasta Llocllapampa, y luego sigue un rumbo N30°0 hacia
Huancavelica v Lircay. En la seccion de este boletin relativa a estratigrafia del Creta-
ceo inferior, notamos que esta linea fue tectonicamente activa en esta época.

Tectdnica del sector SO de las Altiplanicies

La geometria de las estructuras es sencilla y los buzamientos son por lo general
inferiores a 30°. Tan solo se vuelve compleja cuando ocurren grandes fallas de rumbo
flexuosas, de la cuales trataremos en un acapite especial, ya que se encuentran en am-
bos sectores de las Altiplanicies.

En el cuadrangulo de La Oroya, este sector corresponde a un conjunto de “do-
mos” (Yauli, Chuicho, Punabamba, véase Lam. VI) anticlinales y cubetas sinclinales
con forma de rectangulos alargados en la direccion NO-SE, alrededor de los cuales se
moldearon cubetas sinclinales de formas irregulares. Quizas esto se deba a la reacti-
vacion por la tectonica andina de antiguas fallas transversales El limite sur de este
sector s la falla de Gran Bretafia.

Al sur de esta falla, en el cuadrangulo de Yauyos y mas al sur en los de Huan-
cayo y Conavca, se encuentran anticlinales y sinclinales sencillos, bastante abiertos,
cilindricos e isopacos, espaciados de 3 a 10 km, cuyos ejes pueden seguirse por varias
decenas de kilometros con una direccion entre N45%0 y N30°0. Estos pliegues no
muestran ninguna vergencia preferencial. Las pocas complicaciones resultan de la
presencia de horizontes plasticos que permiten el “décollement” de los estratos supra-
vacientes y su plegamiento disarménico, como se observa en el sinclinal de Cachi,
cerca a 8,001 x 425 (véase Meégard, 1979, Fig. N° 79).

Las series afectadas por estos pliegues incluyen el Paleozoico, que se comporta
como un substrato relativamente diictil, las series mayormente marinas del Mesozoi-
co, v las capas rojas Casapalca concordantes con ellas que incluyen horizontes data-
dos del Oligoceno en el sinclinal de Usibamba, lo que nos induce a admitir que el
plegamiento mayor es debido a la fase quechua 1 (17 M.a.). Las unicas series discor-
dantes encima de estos pliegues son los volednicos Yanacancha, cuya edad es dudosa,
y la Formacion Ingahuasi, posiblemente pliocénica.

El comportamiento “rigido™ del sector SO de las Altiplanicies, v en particular el
del “bloque de domos y cubetas”, plantea un problema, pues su substrato pre-meso-
Zoico

205



INGEMMET

Excélsiog, que aflora en el domo de Yauli y en el anticlinal de Malpaso, tiene
un comportamiento dictil, a no ser que esté cabalgando sobre un zécalo Neoprotero-
zoico rigido (?); lo que tan solo podria ser demostrado por perfiles sismicos.

Tecténica del sector NE de las Altiplanicies

So6lo se observa en los cuadrangulos de La Oroya y de Tarma, ya que la linea
del alto Mantaro pasa por el punto 12°S x 75°30°0..

Se caracteriza por grandes pliegues isopacos espaciados de 5 a 8 km, en cuyos
niicleos aflora la Formaciéon Chambara del Triasico; un “décollement” de estas es-
tructuras sobre los horizontes yesiferos de la base de la Formacién Chambara es vero-
simil.(Perfiles B-B’ y C-C’ de 1a Lam. VIII). En la cubierta creticea se formaron
sinclinales y anticlinales disarmonicos espaciados tan solo de algunos centenares de
metros a un par de kilémetros. Los buzamientos son altos y a veces invertidos v la
tasa de acortamiento es alta.

En una faja de unos 5 km de ancho al NE del rio Mantaro y de la linea homoni-
ma, los planos axiales de los pliegues buzan hacia el NE y las calizas lidsicas del flan-
co S0 del gran anticlinal de los altos del Mantaro cabalgan en esta direccion sobre su
cubierta creticea. Esta vergencia inhabitual se observa desde Malpaso hasta la esqui-
na SO del cuadrangulo de Jauja (cerca a la Hda. Yanacocha en el codo del rio Jarpa).
Mas al NE, esta vergencia desaparece y los planos axiales de los pliegues se verticali-
zan.

El estudio de las relaciones entre las capas rojas y su substrato, particularmente
en el corte del rio Mantaro entre Llocllapampa y la depresion de Jauja (Figs. N°s 61 y
62), muestra que la mayor parte de las estructuras que acabamos de describir se for-
maron antes de la sedimentacion de dichas capas rojas. La presencia de un pequefio
sinclinal de capas rojas discordante a la vez encima de las formaciones Condorsinga y
Goyllarisquizga y ubicado 14 km al este de La Oroya, nos conduce a extender esta
conclusion a esta drea. Dado que relaciones similares existen entre capas rojas y subs-
trato mesozoico en la serrania de San Blas y Ondores ubicada al SO del lago de Ju-
nin, pensamos que esta conclusion es vélida para todo el sector NE de las
Altiplanicies (véase Mégard, 1979). La atribucién a la fase peruana de las estructuras
anteriores a estas capas es bastante probable (véase el parrafo “fase peruana™).

La superposicién de pliegues 2 post-capas rojas, probablemente relacionados
con la fase quechua 1, a pliegues 1 pre-capas rojas, probablemente debidos a la fase
peruana, plantea problemas geométricos, a pesar de que ambas fases correspondan a
una compresion NE-50.

Los ejes anticlinales 1 y 2 coinciden, y se nota tan solo buzamientos mas débi-
les en las capas rojas que en su substrato. Las relaciones son mas complejas para los
sinclinales 2, que afectan a menudo los flancos de pliegues 1, lo que obliga a hacer
mtervenir modelos morfotectonicos (véase Mégard, 1979, Fig. N° 82).
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Fallas de rumbo y pliegues asociados

Fallas longitudinales subverticales, que pueden seguirse por varias decenas de ki-
lémetros, v cuvo salto aparente cambia de sentido a lo largo del rumbo, son frecuentes
en las Altiplanicies. Una cartografia algo detallada muestra que estan asociadas a piie-
gues de arrastre por lo general hectométricos y a veces kilométricos cuyos ejes tienen
pronunciados buzamientos axiales. Estos cardcteres son propios de fallas de rumbo.

Es ademas frecuente que estas fallas cambien de rumbo, volviéndose E-O en la
mayoria de los casos, y que se acuesten al mismo tiempo, transformandose en cabal-
gamientos dirigidos indeferentemente hacia el norte o el sur.

Un buen ejemplo de ello se ve en el cuadrangulo de Tarma en una faja este-oeste
de unos 8 km de ancho, ubicada entre 4736 y 4744. En esta drea, la falla mas espectacu-
lar es la de San Blas, que se inicia en el cuadrangulo de Cerro de Pasco, donde emerge
de debajo la cubierta glaciarica cuaternaria, atraviesa el cuadrangulo de Ondores v lue-
go ¢l de Tarma. Después de recorrer asi 35 km con un rumbo N30°0 a N45°0, cambia
de rumbo hacia el este v luego el NE. La falla subvertical se transforma al mismo tiem-
po en un cabalgamiento dirigide hacia el sur y el sureste, a lo largo del cual la Forma-
cion Chambara se superpone a dos sinclinales formados en las formaciones
Condorsinga, Goyllarisquizga y Chulec-Pariahuanca (ver el mapa del cuadringulo de
Tarma en el sector comprendido entre 8742 y 8745, y entre 405 y 410).

Otro ejemplo lo proporciona la falla de Gran Bretafia, que es la continuacion de
una haz de fallas que se inicia en los cabalgamientos N30°O del limite entre Cordille-
ra Occidental y Altiplanicies en el cuadrangulo de Matucana (4reas de Ticlio v de Po-
macocha-Huallacocha) y entra a las Altiplanicies en 8690 después de un primer
cambio de rumbo ilustrado en Mégard (1979, Fig. N°® 67). Vuelve luego a su rumbo
inicial, pero con una actitud subvertical hasta cruzar el rio Cochas en 8676x406. A
partir de este lugar, y luego en la parte norte del cuadrangulo de Yauyos, su rumbo se
vuelve ONO-ESE a O-E, al mismo tiempo que se inclina hacia el sur haciendo cabal-
gar el bloque meridional encima del sinclinorio de Usibamba.

En los dos casos de San Blas y Gran Bretaiia, se observa ademads el desarrollo
- de pliegues E-O a proximidad de los segmentos de falla de esta orientacion.

El conjunto de estas observaciones es coherente con el desplazamiento dextral
de grandes bloques longitudinales NO-SE a lo largo de failas también longitudinales,
y el enfrentamiento de estos bloques en las areas donde las fallas toman una orienta-
cidon E-O. Parece que esta cinematica tuvo su mayor expresion durante la fase que-
chua 2 que correspondié a una compresion N-S (Fig. N° 63).

Por otra parte, Soulas (inédito) estudié fallas menores estriadas en brechas mor-
fotectdnicas que mapeamos a proximidad de la falla de Gran Bretafia, y que son dis-
cordantes encima de todas las formaciones sedimentarias presentes. Determiné que
estas fallas funcionaron con un régimen de compresion. E-O, que corresponde al de la
fase quechua 3, durante la cual se habrian formado también unos pliegues N-S que
parecen replegar los pliegues E-O (Fig. N° 63).

207



oquini ap Se|jjB} LS ‘SOSIBALI
0 s8|BLLLIOU SO)|eS JBUa) ap Jesad e 'se|ej se| ap ajed
10few e ‘selajjuoqied sejn| A seasiualy (p) ‘i selol
sesejo (9) ‘Bieand sez)jes (q) ‘seany)jo sejuoipoidy ()

‘00BN B B2ISD UBIDIY 8p oloulouls |3 -'pg ‘Bi]

(1ouadns ousaojp) eajuQlOBjOpOL BYDIBIG (p)

BO|BOU| B85E] B| 8p

ot o/A ("e'wy £} 'xoide) | enyoanb 8se) | 8p '35-ON € BuUedIad uglaosl|p ep sanbajjy (0)
('e'W 0} "xoide) g eyoanb asg) €| 8p '0-3 e eueoiad ugooallp ap sanbejd (q)

(&' £ "xoide) g enyoanb 8SE| B| 8p 'S-N & BUEDIBD UQjaoalp ap senbajd (e)

. 'SenoS "d'r A pietiay '4 1od sopejsjon
SOIep B 8seq ua 'elejalg Uels) ap Sejje) ap BUIB)S|S |ap |BINjoNysa ewanbsy -°gg b4

P2 demee= Qq4—r D—D




Geologia de los Cuadrangulos de Tanma, La Oroya vy Yauyos

ESTRUCTURAS ANDINAS EN LA CORDILLERA ORIENTAL

En los cuadrangulo de Tarma y La Oroya, estas estructuras se pueden identifi-
car en el Permo-Carbonifero y el Tridsico-Lidsico que abundan en el anticlinorio de
Tarma-Huancayo y el sinclinorio de Ricran, y forman también en la esquina NE del
cuadrangulo de Tarma un afloramiento aislado que representa la cubierta del flanco
NE del anticlinorio de Comas-Tambo.

Ya discutimos la edad de la deformacién andina en la Cordillera Oriental en el
pérrafo dedicado a la fase peruana. Sin embrgo, sefialaremos nuevamente que en el
anticlinorio de Tarma-Huancavo y el sinclinorio de Ricran, la Formacion Chambara
suprayace sin mayor discordancia angular al Grupo Mitu, que a su vez descansa sin
angularidad marcada encima de los grupos Copacabana- Tarma y Ambo, los cuales
sellan los pliegues eohercinicos que afectan a la Formacién Concepeion del Devonia-
no. Por otra parte, cuando se observa deformacién penetrativa en la Formacidn
Chambard, ésta pasa sin cambio a las formaciones permo-carboniferas.

En resumen, el conjunto permo-carbonifero y las formaciones Tridsico-lidsicas
forman un piso estructural dnico de edad andina en la parte de la Cordillera Oriental
que estudiamos aqui.

Como lo vimos en las secciones del presente boletin dedicadas a la estratigrafia
del Paleozoico superior y a la tectdnica tardihercinica, parte de las fallas longitudina-
les que delimitan las grandes unidades estructurales de la Cordillera Oriental y los
bioques fusiformes que las componen, son anteriores a la transgresién del Noriano.
La mayoria de estas fallas fue reactivada por las fases andinas, al mismo tiempo que
otras fallas se formaban. Tenemos argumentos para pensar que la fase peruana fue ac-
tiva en este proceso, asi como una o varias de las fases quechuas. Este ltimo punto
queda demostrado por el hecho que conglomerados miocenos de la Formaciéon Huan-
ta que afloran en los cuadrangulos de Pampas y Huanta fueron plegados y fallados
dentro de la prolongacion meridional del sinclinorio de Ricran (véase Mégard, 1979,
Fig. N° 93), verosimilmente durante las fases quechuas 2 y/o 3.

El sinclinorio de Ricran puede ser considerado como un diverticulo de la cu-
bierta permo-carbonifera y mesozoica de las Altiplanicies que se interna en la Cordi-
llera Oriental entre los anticlinorios de Tarma-Huancayo y de Comas-Tambo entre
8756 y 8752 y va estrechandose hacia el SE, lo que provoca interacciones entre un
gran numero de fallas longitudinales flexuosas. Esto da [ugar a estructuras muy com-
plejas como las que cartografiamos cerca al paralelo 11030°S. (Fig. N° 64). En esta
drea se nota que a lo largo de las fallas se superpusieron movimientos de rumbo y
movimientos inversos y normales, formandose escamas de pequefia dimension que
buzan fuertemente al NE, asi como “astillas” de calizas tridsicas de algunos centena-
res de metros de largo, “embaladas” en lutitas y areniscas carboniferas intensamente
cizalladas: es el caso de los bloques numerados de | a 4 en la Figura N° TZ. Es inte-
resante notar que estas estructuras fueron luego cortadas por intrusiones de microdio-
ritas ofiticas, cuya edad radiométrica seria interesante conocer.
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Capitulo Vi

GEOLOGIA ECONOMICA

CARACTERISTICAS GEO-ECONOMICAS DEL AREA

En el area de estudio se encuentran recursos mineros metdlicos y no-metalicos,
que dan un importante movimiento econdémico a la regién.

La mayor parte de los yacimientos del drea estudiada, integran la provincia po-
limetalica del Pera Central (7°-14°S) y estdn relacionados en alguna forma con la ac-
tividad magmatica del Mioceno, emplazadas en rocas sedimentarias mesozoicas. Los
metales mds comunes son plomo, zinc, cobre y plata con algo de oro.

Menos frecuentes, son los yacimientos metdlicos tipo estratoligados, o por lo
menos parciaimente sinsedimentarios formados durante la diagénesis. Se trata de de-
positos de zinc y a veces de cobre.

Las cromitas de Tapo representan una mineralizacton ligada a rocas ultrabdsi-
cas del Neoproterozoico.

En base al Archivo Técnico del INGEMMET, se ha obtenido informacion de
249 ocurrencias mineras las cuales 158 son yacimientos metilicos y 91 de no-metali-
cos.

RECURSOS MINEROS METALICOS

Yacimientos ligados al orogeno Neoproterozoico

Se trata exclusivamente del yacimiento de Tapo (874140- 43590), cuadrangulo
de Tarma, distrito de Tapo en la provincia de Tarma. La cromita fue explotada en va-
rias épocas.

Este tipo de mineralizacion asociadas a peridotitas serpentinizadas es conocida
en los cinturones ofioliticos y sugiere que las serpentinitas de Tapo podrian repre-
sentar un remanente de rocas ocednicas Neoproterozotcas.

La cromita de Tapo es rica en aluminto. Sus propiedades refractarias hicieron
que su explotacion se reactivara en los dltimos afios.
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Yacimientos ligados al sistema de sedimentacién
Permiano-Neégeno

Mineralizaciones de cobre en “capas rojas” fueron sefialados en el Grupo Mitu
y en la Formacion Casapalca. En el Grupo Mitu, el prospecto més conocido es el de
Negra Huanusha,

Las asociaciones de minerales incluyen chalcocita, bornita, cobre, plata nativa y
stromeyerita, son pobres en sulfures y la pirita, en particular esta casi ausente.

Yacimientos estratos-ligados de zinc contemporaneos con la diagénesis de las
rocas, son conocidos en los carbonatos del Triasico y del Liasico del Pert Central, en
particular en el area de Gran Bretafia,

Mina Negra Huanusha (875050-40440) |

Se ubica en el cuadrangulo de Tarma, aproximadamente 25 km al NO de la ciu-
dad de Tarma.

Las rocas aflorantes en el 4rea de la'mina, son esquistos del Grupo Excélsior,
capas rojas del Mitu y calizas Pucara. Un intrusivo constituido por un pérfido cuarzo-
dioritico se presenta a lo largo del eje anticlinal en el extremo oeste del area.

Los minerales de mena se presentan en lentes que generalmente son concordan-
tes a la estratificacion. En la mayoria del depdsito, los minerales estan asociados v
reemplazan a restos de plantas, pero en algunas areas estin diseminadas en la arenis-
ca.

El mineral mas abundante es la chalcocita, seguidos por Ia bornita, mientras que
la calcita, estromeyerita, plata nativa, covelita y cobre nativo son raros, tambien se
encuentra mineralizacién parcialmente supérgenas, como la malaquita, azurita, chal-
cantita y cuprita. La bornita y chalcosita estan intimamente entrelazados, a veces la
chalcocita contornea a la bornita, aunque también puede presentarse sola.

Las leyes promedio son: Cu=3.2%, Ag=2.90z/Ton, Si02=62%, Al203=16%

Mina Gran Bretana (865707-44015)
Se ubica en e] Cuadrangulo de Yauyos. Geograficamente pertenece a la provin-
cia de Jauja, departamento de Junin.

Este yacimiento fue trabajado por zinc y manganeso. Las rocas aflorantes del
area son las calizas Pucard y areniscas Goyllarisquizga.

Los minerales fueron removilizados y reconcentrados por procesos cérsticos.
La mineralizacion esta emplazada en la Formacion Condorsinga. La paragénesis mi-
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Foto N 28. Aumento 75x
Cristales de cuarzo (cz) de grano grueso y diminutos con mica (MCs) intersticiales. Agregados de sericita

(ser) intersticial.
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neral incluye esfalerita, que es predominante, galena, pirita y chalcopirita son esca-
sos; ademads existe baritina, rejalgar y oropimente.

Los minerales de Mn son franklinita, pirolusita y pstlomelano, rellenando frac-
turas en las calizas (techo de la falla principal).

Los cuerpos con Mn son lenticulares y las mayores concentraciones se encuen-
tran en las zonas de fuerte fracturamiento.

El yacimiento se considera de reemplazamiento y concentracién residual y su-
pergénica. Actualmente la mina se encuentra paralizada.

Las leyes de promedio de este yacimiento es: Zn=2.5%, Mn=35%

Yacimientos ligados al magmatismo Paleégeno

Son los mas productivos y estan concentrados en la Cordillera Occidental, en la
zona de transicion a las Altiplanicies. E] yacimiento mas importante es la de Yaurico-
cha ubicada en la parte central del cuadrangulo de Yauyos. Le siguen en importancia
minas relacionadas con las intrusiones del Tuyujuto y del Tunshu en la esquina SO
del cuadrangulo de La Oroya y otras ubicadas en la parte sur del anticlinal de Satur-
no.

Mina Yauricocha (862920-42645)

Ubicada en el Cuadrangulo de Yauyos. El distrito minero de Yauricocha, fue
conocido desde mucho tiempo atras; geograficamente pertenece al distrito de Alis,
provincia de Yauyos, a 4,600 msnm.

Los rocas mas antiguas expuestas en el area son las areniscas Goyllarisquizga,
sobreyaciendo estas areniscas se encuentran la caliza Machay del Cretaceo medio, y
sobre ellas se encuentran las lutitas silicificadas con intercalaciones de caliza recrista-
lizada perteneciente a la Formacion Celendin.

Ocasionalmente se ha reportado la presencia de flujos de lava y capas tuféceas.

Las intrusiones en la region se emplazaron mayormente en el Plioceno; se pre-
sentan contactos definidos con tendencia a seguir el rumbo regional de los planos de
estratificacidn. Su composicién es mayormente granodioritica. Todas estas intrusio-
nes han producido aureolas metamorficas bien desarrolladas.

En el 4rea de Yauricocha, la mineralizacién se encuentra formando cuerpos
irregulares, buzando con gran angulo siendo a veces casi verticales. Existen casos
donde estos cuerpos se extienden por mds de 300 m debajo de 1a superficie.
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Se conoce en el 4rea de la mina la presencia de tres vetas, de rumbo E-O con
un buzamiento promedio de 70° a 75° al Sur siendo sus grosores de 1 m.

La mineralizacion presente en los mencionados cuerpos esta formada principal-
mente por pinta, cuarzo, enargita, chalcopirita, bornita, y covelita.

Los cuerpos mineralizados lo constituye el skarn ricos en pirita ubicandose ma-
yormente en el techo de la Formacién Jumasha, y en estratos silicificados de la For-
macion Celendin.

La importante mena de cobre es la enargita, con algo de oro, seguido por la
chalcopirita, también ocurre en vetas de direccién ENE-OSO emplazados en la grano-
diorita.

Siendo un yacimiento polimetilico, las leyes referenciales de sus elementos me-
talicos son las siguientes: Cu = 5.08%, Zn = 2.5%, Pb = 1.1%, Ag = 4 0z/Ton

Otros yacimientos hidrotermales

En la esquina SO del cuadrangulo de La Oroya, en el contacto de la granodiori-
ta del Tuyujuto con las formaciones Jumasha y Celendin, se produjo una fuerte mar-
molizacién y unos cuerpos de skarn con abundante granate del tipo
grosularia-andradita asociado a la calcita, diopsido v wollastonita, a los cuales puede
afiadirse una mineralizacion de pirita-chalcopirita.

Este tipo de mineralizacion estd presente en la mina Manon, ubicada cerca a la
laguna Azulcocha (cuadrangulo de I.a Oroya). Més al sur, en el cuadrangulo de Yau-
yos, pequeiias labores fueron desarroliadas en cuerpos similares cerca a las lagunas
Quihuacocha y Mullucocha.

Las minas que fueron explotadas mayormente por cobre en el flanco sur del ne-
vado de Cullec (cuadrangulo de Yauyos), estdn emplazadas en capas rojas que suftie-
ron un metamorfismo de contacto. Entre ellas, se tiene Manto Norma que es también
un skarn mineralizado. Mas al NE, el 4rea donde se ubican la mina Vicufiita (cua-
drangulo de La Oroya) son similares, pero la Gltima parece estar ubicada dentro del
intrusivo Tunshu. La mina Calzada ubicada en la misma zona, no parece tener rela-
ci6n directa con ningun intrusivo presentandose como mantos en las Capas Rojas Ca-
sapalca inclusive. Esta mina en 1968 era explotada por cobre pero ciertos horizontes
eran ricos en bismuto, plata y oro. '

La mina San José (cuadringulo de La Oroya), tiene a la Formacion Jumasha
por roca caja, su mineralizacién consta de galena y esfalerita con algo de plata al pa-
recer emplazada en fracturas.

Existen pequefias minas que fueron explotadas en 1969 por zinc y plata en la
extremidad sur del anticlinal de Saturno, las mismas que tienen relacion con el inten-
so fallamiento y fracturacion presente en el area, donde afloran las calizas Condorsin-
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ga infrayaciendo a las areniscas Cercapuquio, ambas cortadas por cuerpos gabroides
cuya mayor dimensién no alcanza los 500 m.

No se conoce ningiin yacimiento significativo en la parte central y NE de las
Altiplanicies de los tres cuadrangulos estudiados, donde por otra parte los intrusivos
son escasos; la unica excepcion en el cuadrangulo de Tarma, es Chanchamina, rela-
cionada a un intrusivo verosimilmente terciario que corta rocas del Paleozoico supe-
rior y del Triésico.

Mina Chanchamina (874151-41453)

Se encuentra en el cuadrangulo de Tarma. En el distrito de Leticia, provincia
de Tarma. Esta mina, antes era conocida como mina Atocsayco.

La mineralizacién en Chanchamina, esta relacionada a un intrusive posiblemen-
te Pale6geno que corta rocas del Paleozoico superior y del Triasico. No se ha obser-
vado metamorfismo en los sedimentos cortados.

La ultima actividad ignea es una serie de diques y de capas intrusivas (sills) de
riolita de color blanco.

La mina estd formada por cuerpos mineralizados, que arrojaban leyes de Au =
3g/ton, Ag = 150z/ton, Pb = 10%. Fue explotada por oro hasta el afio 1960. Actual-
mente, la Cia. Cementos Andinos, estd explotando los 6xidos de hierro para insumo
en la fabricacion de cemento.

Vlina Rosalian (877167-43627)

Se encuentra ubicada en el Cuadrangulo de Tarma, a 25 km al NE del 4rea de
Chanchamina, en la provincia de Tarma.

Posee delgadas vetas de oro de mas de 30 cm. El mineral se presenta en un di-
que lampréfido, con las siguientes leyes promedio: Au =1 oz/Ton, Ag =4 oz/Ton

Anteriormente se obtuvieron altas recuperaciones de plata y oro por medio de la
flotacién de los metales basicos, seguida de cianuracion de relaves piriticos. Actual-
mente esta paralizada.

RECURSOS MINEROS NO-MIETALICOS

- Los minerales no-metilicos en el area estudiada, constituyen una actividad eco-
némica importante en la economia de la region.

Mayormente esta relacionada con la explotacion de caliza, silice, carbon y rocas
ormamentales (marmol vy travertino).

Pese a la antigiiedad de la actividad no-metilica, la explotacién en la gran ma-
yoria de canteras es de forma artesanal, escasamente mecanizada, igualmente en su
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tratamiento. Buena parte de las canteras en actividad, se trabajan esporadicamente,
solo cuando hay requirimientos de dicha materia prima.

El potencial de los recursos no-metalicos en la region es grande, se requiere
realizar estudios especificos para evaluarlos e incrementar su utilizacién industrial,
como es el caso de la fabrica Cementos Andinos, que utiliza materia prima como cali-
za, arcilla, yeso de esta region.

Carbén

En esta regién desde comienzos del siglo, se ha explotado carbén proveniente
de la Formacién Goyllarisquizga, ubicandose sus afloramientos a lo largo de una faja
NO - SE, en la parte NE del cuadrangulo de Yauyos, encontrandose lentes de carbén
en las minas Celica y Negro Bueno, cerca de Jatunhuasi.

En algunos casos, a pesar de no ser economica la extraccién de carbén, parte
de estas minas se siguieron explotando por arcillas refractarias asociadas.

A continuacion se dan algunas referencias sobre las areas de Jatunhuasi y Llac-
sacocha, las mismas que muestran contenidos no muy altos en carbén.

Area de Jatunhuasi

El area de Jatunhuasi, est4 ubicada en el extremo NE del cuadrangulo de Yau-
yo0s, en la provincia de Huancayo, departamento de Junin.

En Jatunhuasi existe carbén bituminoso; que se presenta como mantos lenticu-
lares de diferente grosor dentro de las areniscas y lutitas del Grupo Goyllarisquisga.

El carbén tiene una proporcion considerable de impurezas piriticas. Una serie
de muestras promedio tomadas de diferentes niveles de explotacion, dieron como
promedio de 12 a 24 % de cenizas.

Area de Llacsacocha

Esta area queda por la laguna Llacsacocha, en la parte norte del cuadrangulo de
Yauyos.

El carbon se encuentra con contenidos de vanadio. Se ha explotado estos carbo-
nes con el fin de recuperar las cenizas de vanadio; pero el contenido del mismo en el
carbon es muy bajo para garantizar una explotacién economica.

Las zonas de carbon del area de Llacsacocha se presenta en mantos que sobre-
pasan a 1 m dentro de las areniscas de la Formacion Goyllarisquizga. Estos mantos
tienen un buzamiento mds bien suave.

El drenaje de la laguna Llacsacocha aumentaria las reservas explotables de 2 a
3 veces, ya que los mantos se encuentran por debajo del nivel del agua.
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Foto N 29. Vista panoramica de la Mina Tapo (croma), Tarma,
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Foto N© 30. Labor en la Mina Tapo, en serpentinitas del complejo Huacar.
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El carbén es quebradizo, no coquificante, contiene cenizas que arrojan de 10 a
12 % de 6xidos de vanadio y 0.0026 % de 6xidos de uranio.

Silice

En el cuadrangulo de La Oroya, en varias partes a lo largo del valle del rio
Mantaro, se explota silice de unas areniscas blancas muy puras de la Formacion Go-
yllarisquizga, destacando las canteras ubicadas cerca de Parco y las que queda a unos
2 km al sur de Llocllapampa.

"En Llocllapampa, tenemos la mina Santa Rosa, ubicada entre las coordenadas
UTM 869206N vy 43182E, siendo actualmente la de mayor produccion de toda la re-
gibn, trabajandose 12,000 TM por mes.

Esta mina viene siendo explotada desde hace unos 60 afios.

Calizas

Estas rocas son utilizadas como material basico para la produccién de cemento,
cal, etc. siendo abundantes en drea que comprende estos cuadrangulos.

Las calizas que se explotan, proviene de varias formaciones geoldgicas, tales
como Chulec, Jumasha, Chambara. Asi por ejemplo tenemos en el area de Condorco-
cha, cerca de Chanchamina (cuadrangulo de Tarma).

La explotacion se realiza a cielo abierto, en algunos casos se emplean explosi-
vos. Cuando es factible, se obtienen bloques de tamaiios grandes o medianos, para ser
cortados en planchas para su posterior empleo en revestimientos. También las calizas
se emplean como dridos de construccion.

Las calizas de Grupo Pucara son las que emplea la Empresa Cementos Andinos
como materia prima en la fabricacion del cemento.

Yeso

En el 4rea estudiada, existen varios depositos de yeso. Las formaciones de donde
s¢ les extrae son las formaciones Celendin, Casapalca, Jumasha, Chulec, Pariatambo.
Entre elios tenemos los que quedan cerca del sector de Chanchamina {cuadrangulo de
Tarma), donde existe un yeso de muy buena calidad tipo “yeso de Paris”,

El yeso en esta region es generalmente de coloracion gris blanquecina a blanca,
corizpacto que aflora en capas de diversas potencias, con intercalaciones de areniscas,
lutitas y calizas.

La explotacion es a cielo abierto, teniendo algunas canteras hornos para la cal-
cinacion del veso.
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Talco, pirofilita y baritina

El talco se encuentra en las rocas metaméficas del Grupo Excélsior 'y en el
Complejo Huacar.

La pirofilita se localizan en la Formaciéon Aramachay.
Se encuentra talco v pirofilita principalmente por la localidad de Tarma.

La baritina se presenta en forma filoneana, generalmente en vetas pequerias en las
Formaciones Chambaré v a veces en rocas volcanicas. Esta tiene tonalidades claras, se
puede presentar mezclada con la calcita 6 con mineralizacién de plomo y cobre.

La explotacion se hace a cielo abierto 6 por medio de galerias.

Buenos ejemplos de ocurrencias de baritina tenemos por los alrededores de los
distritos de Tarma y Tapo (cuadrangulo de Tarma).

VMateriales de construccion

Los travertinos cuaternarios son frecuentes, en particular en los cuadrangulos de
Tarma y de La Oroya.

Travertinos bien concrecionados y resistentes se explotan en el valle del rio
Mantaro aguas abajo de La Oroya, los cuales son utilizados en pisos y fachadas.

Otros travertinos blandos, como en ¢l valle del rio Yuli, son utilizados como
materia prima para fabricar cal. En Condorcocha, Ia planta de Cemento Andino tam-
bién utiliza estas rocas, que se extraen mecanicamente sin dificultad.

El marmol proviene de las formaciones Chilec, Calipuy y del Grupo Pucara.
Los marmoles que se encuentran en el Grupo Pucara, son de tonalidades grises a par-
dos oscuros, normalmente estan estratificados en bancos de gran grosor; este marmol
contiene abundantes vetillas de calcita.

Los marmoles de la Formacion Chilec, se les puede considerar como calizas
marmoreas, tienen tonalidades diversas, normalmente contienen nodulos calcéreos.

Se esta incrementando la utilizacion de arcillas comunes, empleadas primor-
dialmente en la elaboracidn de ladrillos y tejas.

Estas arcillas provienen de depositos Cuaternarios, son de tonalidad rosacea a
marron, encontrandose como grandes lentejones.

Se extrae esta arcilla en donde hay demanda de ladrillos, como en las localida-
des de Tarma, Junin, La Oroya, Yauyos, ete.
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Foto N* 31, Cantera de sifice en Sanla Aosa de Liocllapampa.
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Foto N® 32. R Cantera de trann en la rna:jn;m izquierd-al;:lal rio Mantaro {era La Oroya-Jauja).
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Foto N° 33. Vista panoramica de la Fabrica de Cementos Andino (Tarma).
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Foto N° 34. Canteras de Yeso en el cerro Quipamarca (Tarma).
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Capitulo VI

GEOLOGIA HISTORICA

La variada litologia de la secuencia sedimentaria en el area de estudio ha estado
relacionado a las repetitivas transgresiones y regresiones marinas debidas a la dinami-
ca interna de la Tierra que fue acompafiado con fuertes fracturamientos. Asi, en el
area de trabajo las rocas més antiguas expuestas son las del Grupo Huacar que aflora
a lo largo de la Cordillera Oriental, es muy probable que la depositacion de estas ro-
cas fue en una cuenca muy amplia el que fue interrumpido por el Ciclo Orogénico
Brasiliano (900-500 M.a.), de fase compresiva que ocasioné microplegamientos y es-
quistosidad. :

En el area de trabajo es un afloramiento relativamente pequefio de orientacion
NO-SE, posteriormente como resultado de la ltima fase compresiva de la Orogenia
Brasilida premanecié emergido probablemente hasta fines del Cambrico o inicios del
Ordovicico donde se inicia la primera transgresion marina ocacionando la sedimenta-
cidn de depdsitos flichoides, filitas, cuarcitas del Grupo Excélsior (Formacion Con-
cepeidn), actualmente estos afloramientos en el area de trabajo aparecen en el Domo
de Yauli y en la Cordillera Oriental, afloramientos que tienen mayores areas de expo-
sicidn que la anterior.

La tectorogénesis Echercinica de fase compresiva interrumpi6 la sedimentacién
Siluro-Devoniana facilitando la sedimentacion de las secuencias de los grupos Ambo,
Tarma, Copacabana y Mitu discordantes al substrato Siluro Devoniano, de una litolo-
gia mayormente de ambiente marino que culmina con una serie moldsica de ambiente
continental, también interrumpido por la fase Tardihercinica que tuvo movimintos
epirogeneticos de plegamientos suaves que forma una cuenca de gran radio de curba-
tura que hacia el oeste estan completamente cubierto por sedimentos Mesozoicos a
excepcion del Grupo Mitu, a moderado razén por la cual los grupos en mencion casi
siempre se encuentran formando grandes monoclinales como se puede ver al NE de
Junin (en los grupes Ambo y Tarma) y generalmente el Grupo Mitu.

Ademas, esta tectorogénesis Tardihercinica es acompaiiada de moderada a débil
esquistosidad asi mismo débil metamorfismo, actualmente estan bien conservados en
la Cordillera Oriental y estan ausentes en las Altiplanicies y Cordillera Cceidental, a
exepcion del Grupo Mitu que aflora en las Altiplanicies en su fase volcanica,

Durante este tiempo se estima también que se produjo eventos plutoénicos grani-
ticos atm no determinados con precision, probablente anteriores al Permiano, se en-
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cuentran entre Tarma-San Ramén, los eventos volcanicos estAn mas que todo relacio-
nados al Grupo Mitu, asi mismo a las tobas de fase explosiva? del Grupo Ambo.

La sedimentacion mesozodica se inicia con la invasién de aguas marinas que cu-
bre ampliamente la superficie molasica que aflora extensamente en el Peri Central,
tanto en ambos flancos de las cordilleras Oriental y Occidental como en las altiplani-
cies, la litologia es predominantemente calcarea, movimientos epirogénicos pretito-
nianos hacen que se retiren las aguas carbonatadas quedando cuencas continentales
amplias con mayor significacion hacia el oeste (Cordillera Occidental) facilitando asi
la sedimentacidn detritica de la Formacidén Oyon-Chimn, la presencia de calizas de la
Formacién Santa indicaria movimientos intermitentes de la corteza terrestre facilitan-
do la transgresién marina por pequefios periodos de tiempo siendo reemplazado por
sedimentos limoarcillosos de la Formacion Carhuaz, todo esto en la Cordillera Qcci-
dental mientras que hacia la Cordillera Oriental la serie equivalente del Grupo Go-
yllarisquizga también ampliamente difundido a lo largo del flanco oeste de esta
Cordillera que descansa discordantemente sobre sedimentos carbonatados del Jurasi-
co infertor.

La sedimentacion del Cretdceo podria deberse a movimientos nevadianos atin
no reconocidos que se caracterizan por levantamientos en bloque con su consecuente
subsidencia produciéndose nuevamente la transgresion marina ocupando grandes
dreas bien representadas en la Cordillera Occidental llegando hasta la costa y expresa-
da por mayores grosores de las formaciones que en la Cordillera Oriental y parte de
las altiplanicies, el flanco occidental de la Cordillera Oriental permanecié como un
alto estructural que limité la cuenca oriental que podria ser corroborado por el adelga-
zamiento de los sedimentos calcareos de tal forma que dichos sedimentos encontra-
dos en el extremo nororiental del 4rea de trabajo (cuadrangulo de La Oroya)
presentan rangos amplios, caracterizandose por ser predominantemente margoso cal-
céreo y estratos delgados de calizas margosas, movimientos de deformacion de fase
interalbiana sucede cambios ligeros de las facies y grosor de los sedimentos mejor
manifestado en el Cretaceo superior (Formacion Jumasha) aunque no bien definidos
como se ve en la Formacién Celendin que es margoso calcareo con calizas margosas.

La sedimentacién predominantemente calcarea fue afectado por la tectogénesis
Andina también de fase compresiva que determinaron estructuras de dominio NO-SE.

A lo largo de la historia geoldgica del Perti Central los cambios sucedidos como
consecuencia de la fase peruana es la interrupcion de la sedimentacion marina carbo-
natada siendo remplazado por la depositacién continental de las capas rojas quizas al
finalizar el Santoniano emplazados sobre una paleogeografia plana, ondulada poste-
riormente por las fases quechuas, desarrollando pliegues amplios o abiertos con direc-
¢ion NO-SE asi como el origen de fallamientos de la misma tendencia andina.

La actividad magmatica durante el Creticeo es evidenciado mediante pulsacio-
nes lavicas de naturaleza basaltica, estas se encuentran en las areniscas del Grupo Go-
vllarisquizga, en las margas calcédreas de la Formacion Chilec, generalmente cllos
estan interstratificados, algunos de los primeros afloramientos se pueden encontrar en
la cantera de silice de Parco (cuadrangulo de La Oroya), y la interstratificacion de ba-
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saltos con la Formacion Jumasha se encuentra en la mina San Valentin (cuadrangulo
de Yauyos).

En conclusion la fase peruana sella o interrumpe casi definitivamente la sedi-
mentacién marina en esta parte del area de trabajo. Probablemente fallamientos pro-
fundos ocacionado por esta fase peruana activé la dinamica interna de la corteza
terrestre que facilité el emplazamiento del plutonismo igneo de [a costa formando los
batolitos con poca influencia hacia el drea de trabajo. Sin embargo, la migracion mag-
matica hacia el este ha sido lento en el tiempo de tal manera que cuerpos igneos exis-
ten de edad relativamente jovenes en la Cordillera Occidental como el cuerpo
granodioritico monzonitico de 6.9 M.a. del area de Yauricocha.

Aquella dindmica interna de la corteza ocasiono una orogenia fuertemente com--
presiva que ha generado fuertes plagamientos, fallamientos inversos y sobreescurri-
mientos.

Quizas una quietud relativa permite la formacion de grandes cuencas lagunares
que posteriormente fueron colmatadas mas que todo por la actividad volcanica del
Paledgeno y Neogeno, expresada mayormente en la parte sur del cuadrangulo de
Yauyos, de volumen extenso que se prolonga y esta mejor representado mds al SE en
el cuadragulo de Tupe, constituido por los volcinicos Tantara, Sacsaquero, Castrovi-
rreyna, Millotingo, Huarochiri.

Al parecer en esta parte empieza con una fase lavica (Tantard) seguido por fases
explosivas depositados en cuancas lagunares, siendo ain mas explosivas en el Nedge-
no Plioceno, que tiene una paleogeografia compleja es decir accidentada por lo que
los depdsitos volcanicos tienen variado grosor. Ademds, el vulcanismo pliocuaterna-
rio es casi ausente en todo el drea de trabajo; pero se encuentra depresiones longitudi-
nales con gruesas acumulaciones de conglomerados conocidos como formaciones
Ushno y Mataula, también es de notar el sedimento lacustrino depositado como con-
secuencia del represamiento durante la evolucién del rio Cafiete al sur de Magdalena
(cerca al limite con el cuadrangulo de Tupe), asi mismo los abundantes depdsitos
Pliopleistocénicos a lo largo del rio Mantaro.

La tectonica cuaternaria esta representado en aquellos depdsitos que actuaimen-
te se encuentran de alguna forma con buzamientos moderados, depositados al NO de
la depresion Jauja-Huancayo.
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Por.Lidia Romero Pittman

APENDICE PALEONTOLOGICO
CUADRANGULOS DE TARMA - LA OROYA

RESUMEN

En los cuadrangulos de Tarma y La Oroya, ubicados en la Sierra Central, se
han investigado paleontologicamente dos areas localizadas, al SO de Tarma y en las
cercanias de la hacienda Pachacayo, en donde afloran rocas del Paleozoico (Devonia-
no) al Cretacico medio; representados por la Formacion Concepcion (Devoniano),
Grupo Mitu (Permiano), Grupo Tarma (Carbonifero superior), Grupo Pucara (Triasi-
co-Jurasico inferior), Formacion Goyllarisquizga (Titoniano-Aptiano), Formacion
Chulec (Albiano inferior}, Formacién Pariatambo (Albiano medio).

El estudio detallado de estas areas permite concluir que la secuencia sedimenta-
ria tiene un desarrollo litologico vertical y contenido faunistico, que revelan condicio-
nes de sedimentacion variable de plataforma relativamente inestable con evidencias
de haberse formado en aguas someras, en partes algo profundas.

Las facies desarrolladas en el Tridsico superior (Formacién Chambar4) son de
menor profundidad que las de la Formacion Aramachay, las mismas que cambian a
facies litorales reconocidas como Formacidn Condorsinga. pasando gradualmente a
facies mas profundas durante el Aptiano-Albiano (Formaciones Pariahuanca-Chulec-
Pariatanibo), que corresponden a depdsitos de facies costeras.

No se han encontrado fésiles diagndsticos que marquen los limites precisos de
estas formaciones, la separacién de los pisos es en base a las asociaciones faunisticas
que también han sido reportados por diversos autores en areas adyacentes. Los {0siles
mas importantes son: Australospirifer antarticus MORRIS & SHARPE, fésil indica-
tivo del Devoniano inferior, encontrado en la Formacion Concepcion.

Los braquiépodos Reticulariina browni (BRANSON & GREGER) datan del
Pensilvaniano inferior considerando estos niveles pertenecientes a la Formacion Tar-
ma.

Los niveles de la Formacion Chambara han sido reconocidos por Spondislospi-
ra alia HALL & WIHITHIELD, f6sil indicativoe del Noro-Retiano, el cual asociado
con Ostreidaes denotan ambientes bentonicos; los niveles superiores estdn evidencia-
dos por Rhaetavicula y Promathilda obtusa HASS.
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La Formacién Aramachay (Hettangiano-Sinemuriano) ha sido reconocida prin-
cipalmente por su fauna amonoidea de la familia Arietitidae y Schlotheimiidae.

Generalmente los fésiles de la Formacion Condorsinga estan conformados por
braquiépodos (Rhynchonelidos) y bivalvos: Weyla alata {(VON BUCH) que indican
el Liasico.

Los niveles del Aptiano (Formaci6n Pariahuanca contienen abundantes equinoi-
deos como: Heteraster texanum ROEMER, Hemiaster {Mecaster) fourneli DESHA-
YES, Pseudodiadema (Diplopodia) texanum ROEMER.

Los gasterépodos en la Formacién Chulec son abundantes, habiendose determi-
nado Turritella vibrayeana D’ORBIGNY f6sil de edad Albiana. que se halla asociado
con Tylostoma sp.

Los estudios paleontoldgicos dan a conocer la fauna colectada en la presente
drea, constituida por 153 especies entre braquidpodos, trilobite, bivalvos, gasteropo-
dos y amonoideos.

INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objeto dar énfasis al estudio bioestratigrafico - pa-
leontologico que refuercen los conocimientos expuestos en los estudios geologicos v
estratigrificos comprendidos en los cuadringulos de Tarma y La Oroya.

Se aportan conocimientos tanto de la fauna fésil como de la estratigrafia del
area ubicada al SO de la ciudad de Tarma y alrededores de la Hda, Pachacayo, per-
mitiendo la integracion de la geologia en los sectores adyacentes. La fauna colecta-
da en la provincia de Tarma es parte de los trabajos de campo realizados en 1981
con el Ing® César Rangel Z. v los provenientes de la provincia de Jauja fueron co-
lectados por el Ing® Natalio De La Cruz durante la campadia de campo del presente
ario.

UBICACION DE LAS MUESTRAS

Se han investigade dos areas : Una ubicada en el cuadrangulo de Tarma y otra
en el cuadrangulo de La Orova con interés paleontolégico en las cuales se han colec-
tado muestras fosiles pertenecientes al departamento de Junin.

1. El rea comprendida al SO de la ciudad deTarma (entre Tarma y cerro Pugo-
tuyoc), provineia de Tarma.

2. Area ubicada al norte de la hacienda Pachacayo, provincia de Jauja.
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N° REGISTRO LAT LONG LOCALIDADES

1663 11°26° 52" S  75°45° 43" 0O  Zonade Pian

1664 11°28°22"S  75°49° 14" 0 Dos Cruces

1665 - 1668 11°18 26" S 75947 51"0O  Palcapaccha

1669 11°27°42"8S  75°47°07" 0O  Saniacancha / Huichay

1670 11°27°30"S  75°46’ 51" 0 Huichay

1671 11°26° 28" S 75°45° 28" 0  Zonade Pian

1672 119297 34"S 7547 11" O  Zona de Palcapaccha

1673 11926 57"S  75°48 21" O Huaripalla

1674 11°27°23"S  75°4817"0  NE de Palcapaccha

1675 11°29°37"S  75°48°34"0 SO de Paccha

1676 11°29°34"S  75°48°44" 0 Camino a Quishca

1677 - 1678 11°28°48"S  75°48° 57" 0  O. de Paccha (Qda. Quishca)

1679 11°29° 08" S 75°49° 07" 0  S. de Quishca

1680 11°29° 01" S 7547 34" QO Zona Carnicero

1681 - 1682 11°29°20"S  75°507 43" O  Cerro Pugotuyoc

1683 11°26°54"S  75°46° 08" O  NE de Saniacancha

1084 11°28°16"S  75°46° 18" O  Samacancha

1685 11°16708"S  75°46° 08" O  Entre Chinipata y Saniacancha

1686 11°29° 58" S  75°49°20"0  Pampa Carnicero

1687 11°16° 08" S  75°46° 08" O  Samacancha

1688 11°26°41"S  73°42°23"(Q  Alturas de Carhunacatac

1689 - 1690 11°26° 58" S 75°42° 40" 0  Camino a Auquibamba

2916 - 2944 11° 46° 29"S 75° 42 36" Cercanias de la Hda. Pachacayo
GEOLOGIA

Al SO de Tarma se hallan aflorando rocas que datan del Devoniano al Cretaci-
co. Las rocas mas antiguas estan constituidas por sedimentitas metamorfizadas de la
Formacion Concepcion, como puede observarse en la zona de San Rafael.

Sobreyaciendo a estas en discordancia angular se hallan rocas del Pensilvaniano

 que conforman el Grupo Tarma, a las que sobreyacen discordantes las sedimentitas y
vulcanitas del Grupo Mitu de edad Permiana. En la Cruz de San Sebastian, Macon y
Huinco.

Las rocas Neotridsicas - Jurdsico inferior del Grupo Pucara han sido reconoci-
das desde las partes altas del cerro Jarama hasta la zona de Quishca. Estos aflora-
mientos forman parte de las series calcareas del flanco Occidental del anticlinal de
Tarma (Harrison J., 1943) las que ban sido descritas ampliamente por Jenks W.
(1951), Megard F. (1968), Rosas S. (1994).

Las areniscas del Grupo Goyllarisquizga del Cretacico inferior se hallan sobre-
yvaciendo en discordancia angular al Grupo Pucara, siendo reconocidos en la pampa
Carnicero.
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En el 4rea de Pachacayo se han reconocido afloramientos del Grupo Goyllaris-
quizga en la base y sedimentitas marinas, bioclasticas que sobreyacen en discordancia
angular y que nos sugiere una sedimentacion de plataforma constituida generalmente
por calizas las que conforman las formaciones Pariahuanca, Chulec v Pariatambo.

BIOESTRATIGRAFIA

PALEOZOICO INFERIOR - MEDIO

Formacién Concepcion

En el cuadrangulo de Tarma. al Suroeste de la localidad de Tarma. entre San
Sebastian y San Rafael se halla una secuencia de sedimentitas que muestran efectos
de tectonismo, denominado Formacién Concepcion, aqui se han colectado los si-
guientes fosiles:

Australospirifer antarticus (MORRIS & SHARPE)

Pennaia devisensis MENDEZ ALZQA { Lam..I, Foto N° 1)
Conularia quichua QUICHUA
Ctenocrinus sp (Lam. I, Foto N° 2)

Esta asociacion faunistica constituida por organismos bentdnicos han sido ha-
llados en las capas de los niveles intermedio y superior.

La especie Australospirifer antarticus fosil indicativo del Devoniano inferior
ha sido estudiada en Argentina y Bolivia como parte de la fauna que conforma la Pro-
vincia Malvinocafra conjuntamente con Pennaia devisensis, trilobite reportado por
primera vez en ¢l Peri.

Estos fosiles se encuentran entre las capas de limoarcilitas indicandonos que los
niveles corresponden al Devonico inferior. Esta fauna es mas variada que la mencio-
nada por Harrison J. (1940).

PALEOZOICO SUPERIOR

Grupo Tarma

Sedimentitas del Carbonifero superior (Grupo Tarma), han sido reconocidas al
Suroeste de Tarma entre San Sebastian v Huinco , los cuales se hallan sobreyaciendo
en discordancia angular sobre la Formacién Concepeidn. Las muestras colectadas en
los afloramientos cerca al contacto con la Formacién Concepcidn, en las cercanias de
la cruz de San Sebastidan han sido determinados como:

Productus semirreticulatus MARTIN var. Inca
Productus cf. P. semirreticulatus MARTIN var. Inca
Reticulariina browni (BRANSON & GREGER)
Marthinotyris lineata (SOWERBY)

Composita subtilita (HALL)

Koslowskia capaci D’ORBIGNY
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Anthracospirifer sp. | (Lam. I, Foto N° 3)
Brachiopoda sp.

En Huinco:
Productus semirreticulatus MARTIN var. Inca (L.am. I, Foto N° 4)
Lophophylidium ¢f. L. proliferum (Mc. CHESNEY)
Chaetetes radians FISHER
Fusulina peruana MEYER

La fauna reportada de los niveles mferiores constituida por corales y fusulini-
dos evidencian el Pensilvaniano basal-medio (Atokiano). Los niveles superiores con-
formado por  braquiépodos (Reticulariina browni) son datados como del
Pensilvaniano superior v los horizontes con Koslowskia capaci son reconocidos como
de edad Pensilvaniana inferior, por lo tanto la fauna colectada nos indica una edad
Pensilvaniana.

Grupo Mitu

El Permiano representado por el Grupo Mitu contiene entre sus componentes
conglomerados, braquiopodos y corales que pertenecen al Grupo Tarma asumiéndose
por estas razones vy de acuerdo a su posicidn estratigrafica (considerando que se halla
superpuesta por horizontes calcareos con fésiles de afinidades Norianas) que se trata
de una roca Post-Pensilvaniano comprendida entre ésta edad y el Tridsico inferior.

Los fosiles referidos provienen de las partes altas y no constituyen fosiles de
valor bioestratigrafico.

MESOZOICO

TRIASICO Y JURASICO INFERIOR

Rocas calcdreas consideradas de] Triasico - Jurasico inferior han sido investiga-
das al Suroeste de Tarma entre Jarama y Quishca.

Formacion Chambara

Se han encontrado hacia el tope, en el cerro Jarama, punta Changa, calizas es-
tratificadas de la Formacion Chambara conteniendo bivalvos, braquidépodos y crinoi-
deos identificados como:

Promathilda cf. P. subnodosoides HASS (Lam. 11, Foto N° 1)
Spondylospira aff. S. alia HALL & WHITFIELD (Lam II, Foto N°s 2a, b)
Pentacrinites cf. P. jurensis QUENSTEDT (Lam. IT, Foto N° 3)
Chlamys textorius (SCHLOTHEIM) {Lam. II1, Foto N° 1)

Ostreidae ind.
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Chlamys sp.
Pentacrinites sp.
Rhyzolitos )
Estos fosiles no son caracteristicos, constituyendo los braquidpodos Spondylos-
pira el indicativo de niveles Noriano - Retiano.

La asociacion representada por Spondylospira y Ostreidaes conjuntamente con
Pentacrinus denotan una edad Noriana.

Los afloramientos calcireos que continiian expuestos en las alturas de Auqui-
bamba, cerro Yuraccancha, quebrada Ayas, Pidn y Yalca son también de la Forma-
cidén Chambard. En ella se han colectado:

Weyla pradoana VERN & COLL

Lucina cf. L. goliath GOTTSCHE

Arnioceras ctf. A. ceratitoides QUENSTEDT

Astarte sp.

Bivalvia ind.

Promathilda sp.

Omphalotycha sp. {Lam. II1, Foto N° 2)

De las alturas de Pidn también se han determinado:
Promathilda obtusa HASS
Promathilda (Teretrina) tilarniocensis HASS
Weyla cf. W, pradoana VERN & COLL
Lucina sp.
Pteriidae ind.
Neritaria ninacacana HASS
Tetraxona (espiculas)

Los braquiopodos Rhaetavicula y Promathilda determinan los niveles supe- -
riores del Tridsico (Retiano), se hallan asociados a Wevla. considerandose a los aflo-
ramientos de la Formacion Chambara como del Tridsico superior - Lidsico inferior.

Formacién Aramachay

La Formacion Aramachay constituida por limoarcilitas y areniscas se hallan
aflorando en las zonas de Saniacancha v Huichay de las cuales se han colectado:

Weyla alata (VON BUCH)

Weyla sp.

En Huaripalla :
Lobothyris punctata (SOWERBY) ( Lam. III, Foto N° 3)
Lobothyns cf. L. ovatissima QUENSTEDT
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Weyla pradoana VERN & COLL
Terebratula sp.

En Palcapaccha se colectaron amonites como:
Vermiceras stubeli TILMANN (Lam. I11, Fot. 4)
Vermiceras cf. V. stubeli TILMANN
Eoderoceras sp.
Arnioceras sp.
Angulaticeras cf. A. angustisulcata GEYER

Ademds de:

Aulacothyris cf. A. resupinata SOWERBY (Lam. IV, Foto N° 1)
Weyla alata VON BUCH

Weyvla peruana TILMANN (Lam. IV, Foto N*® 2)
Weyla cf. W. pradoana VERN & COLL (Lam. IV, Foto N° 3)

Terebratula sp.

Al Sureste de Palcapaccha, Quebrada Pugotuyoc:

Vermiceras stubeli TILMANN (Lam. IV, Foto N° 4)

Nerinea sp. (Lam. V. Foto N° 2)
En [a quebrada Quishca: '

Amioceras ceratitoides (QUENSTEDT) (Lam. V, Foto N° 1}

Boucaulticeras ¢f. B. angustisulcata GEYER  (Lam. VI, Foto N° 1)
Vermiceras sp.

Weyla peruana TILMANN

Terebratula (Lobothyris) ovatissima QUENSTEDT

En pampa Carnicero y Quishcea:
Arnioceras sp.
Weyla peruana TILMANN (Lam VI, Foto N° 2)
Weyla pradoana VERN & COLL

Dos Cruces:
Armioceras cf. A, ceratitoides (QUENSTEDT) (Lam. V1, Foto N° 3)

Por la presencia de estos fosiles se considera a la formacién Aramachay del
Lidsico inferior (Sinemuriano), principalmente por la fauna de amonoideos. Hille-
brandt A. (1981) menciona Boucaulticeras conformando la zona de Arnioceras enla
Cordillera de la Costa de Chile como fésil indicador del Sinemuriano.
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Formaciéon Condorsinga

Los afloramientos constituidos por calizas estratificadas intercaladas con mar-
gas son reconocidas como Formacion Condorsinga. los que se hallan aflorando en Sa-
niacancha, Becerrocancha y Antapuquio.

En Saniacancha, entre los niveles de caliza se colectaron
Rhynchonella cf. R. tetraedra SOWERBY
Lobothyris ¢f. L. ovatissima QUENSTEDT
En la quebrada de Palcapaccha y Chugali:
Aulacothyris cf. A. resupinata SOWERBY
Weyla alata VON BUCH (Lam. VII, Foto N° 1)
Rhynchonella sp.
Amberleya aff. A. americana MORICKE (Lam. VII, Foto N° 2)

Estos fosiles indican una edad Sinemuriana. Los estudios petrograficos revelan
que las calizas biocldsticas que conforman ésta formacién contienen restos de Tere-
bratalidos, rinchonélidos y en menor proporeion crinoideos. La mayor parte de los fo-
siles se hallan silicificados, siendo dificil su extraccién.

CRETACICO

Formacion Goyllarisquizga

Esta formacién caracterizada por areniscas, se hallan expuestas en suave discor-
dancia angular sobre rocas de la Formacion Condorsinga, en el cerro Pugotuyoc y
pampa Carnicero. No se han encontrado fosiles que nos permitan determinar su edad,
siendo asumida por posicién estratigrafica y correlacion geoldgica con aquellas de
areas adyacentes en Titoniano ?-Aptiano.

Formacién Chadlec

Esta formacidn se presenta conformada por una secuencia calcdrea de estratifi-
cacion delgada que contiene una gran variedad de especies de moluscos y equinoi-
deos, habiéndose colectado en el cerro Pugotuyoc:

Pseudodiadema (Diplopodia) texanum ROEMER

Neithea cf. N. quinquecostata SOWERBY {Lam VIII, Foto N° 1)
Pygorhynchus (Bothriopygus) ?

Ostrea sp. '

Tylostoma sp. (Lam VIII, Foto N° 2)
Natica sp.

turritella sp.
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Esta fauna carece de fosiles caracteristicos, sin embargo la asociacion nos indi-
ca niveles comprendidos entre el Aptiano - Albiano. Las ostreas son de gran tamafio
correspondiendo a formas del Cretacico superior.

En la zona de 1a hacienda Pachacayo se midié un perfil estratigrafico detallado,
correspondiendo a depositos de edad Cretdcica que alcanzan un grosor de 220 m.

En ella se pueden apreciar con claridad el contacto depositacional de los estra-
tos basales (Titoniano - Aptiano) de la Formaciéon Goyllarisquizga de las altiplanicies
infravaciendo a la secuencia sedimentaria de calizas y limoarcilitas del Aptiano que
caracterizan a la Formacion Pariahuanca.

Concordantes a esta secuencia sobrevacen las calizas de la Formacion Chulec
de edad Albiana infertor y en discordancia hacia el tope las calizas negras de la For-
macion Pariatambo del Albiano medio.

En este perfil se han colectado en los diferentes niveles la siguiente fauna:

NIVEL ‘ FAUNA ' EDAD
P-31 Oxvtropidoceras (Manuaniceras) peruvianum multifidum
STEINMANN Albiano medio
P-30 Liotstha cf. L. molli COQUAND Sendnico inferior
P-29 Heteraster texanum ROEMER Aptiano
Nucula pongensis KNECHTEL : Aptiano
P-29 Corbula raimondi GABB Albiano
P-28 Turritella vibraveana D’ORBIGNY Albiano - Turoniano
P-27 Turritella vibrayeana D’ORBIGNY Albiano - Turoniano
Fusus bleichert THOMAS & PERON Sendnico inferior
P-26 Tylostoma cossoni THOMAS & PERON Sendnico inferior
P-24 Pleurotoma giobosa FRITZCHE Cretécico superior
P-23 Turritella vibrayeana D’ORBIGNY Albiano Turoniano
P-22 Turritella vibrayeana D’ORBIGNY . Albiano-Turoniano
P-21 Equinoideo ind. Cretacico
P-20 Protocardia aff. P. hillana SOWERBY Albiano medio
. Neithea quinquecostata SOWERBY Aptiano
P-19 Tylostoma cossoni THOMAS & PERON Senonico inferior
P-17 Hemiaster (Mecaster} fourneli (DESHAYES) Cenom. - Sendnico
Natica lesseli BRUGGEN Senénico inferior
Gasterdpodo ind. Cretécico
P-16 Neithea tenouklensis COQUAND ' Cenomaniano
Hemiaster (Mecaster) fourneli (DESHAYES) Cenom. - Senodnico
Panopea cf. P. neocomiensis AGAZIS Cretécico inf. - Rec.
Liopistha sp. Sednico
P-15 Neithea tenouklensis COQUAND Cenomaniano
Arca ligeriensts D’ORBIGNY Cretacico superior
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P-14

Bivalvo ind.

Hemiaster (Mecaster) fourneli (DESHAYES)
Vepricardium lissoni BRUGGEN

Liopistha molli COQUAND

Hemiaster (Mecaster) fourneli (DESHAYES)

Cretacico

Cenom. - Sendnico
Cretacico superio
Senénico inferior
Cenom. - Senodnico

P-13 Neithea morrisi (PICTET & RENEVIER) Aptiano
Vepricardium sp. Cretacico
Nucula sp. Cretacico - Rec.
Arca sp. Aptiano
Hemiaster (Mecaster) fourneli (DESHAYES) Cenom. - Sendnico
Heteraster texanus ROEMER Aptiano
Pseudodiadema (Diplopodia) texanum ROEMER  Aptiano
Tylostoma cossont THOMAS & PERON Sendnico inf.
Pleurotoma sp. Cretécico

P-12 Tylostoma cossoni THOMAS & PERON Sendnico inferior
Tylostoma sp Sendnico
Heteraster sp. Aptiano

P-11 Neithea quinquecostata SOWERBY Aptiano

P-10 Liopistha sp. Sendnico

P-8§ Neithea quinquecostata SOWERBY Aptiano
Opis cf. O. elunula GERHARDT Albiano

P-7 Cardium pulchrum BRUGGEN Sendnico inferior
Heteraster texanum ROEMER Aptiano

. Gasterdpodo ind. Creticico

P-6 Heteraster texanum ROEMER Aptiano
Heteraster sp. Aptiano
Ostrea sp. Cretacico
Bivalvia ind. Creticico

P-5 Neithea quinquecostata SOWERBY Aptiano

P-4 Neithea tenouklensis COQUAND Cenomaniano
Liopistha molli COQUAND Senonico
Modiolus sp Devoniano-Reciente
Gasterdpodo ind. Creticico

P-3  Neithea quinquecostata SOWERBY Aptiano
Heteraster texanum ROEMER Aptiano
Equinoideo ind. : Cretacico
Gasterépodo ind. Cretacico

P-2  Venilicardia protensa WOOD Aptiano

P-1 Neithea tenouklensis COQUAND Cenomaniano

Los niveles inferiores P-1 al P-20 estn constituidos por fauna de bivalvos, gas-
teropodos y equinoideos de rango amplio comprendidos entre el Aptiano v Albiano,
predominando los equinoideos que indican el Aptiano, lo cual nos permite considerar
la presencia de la Formacion Pariahuanca.
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Los fosiles encontrados en los niveles P-21 al P-30 forman parte de la Forma-
cion Chulec, siendo los gasterdpodos mas abundantes que los bivalvos y equinoideos,
los mismos que nos permiten asignar a estos afloramientos una edad Albiana inferior.

La muestra proveniente del nivel P-31 corresponde a un amonoideo tipico del
Albiano medio, datando en esta edad a la Formacidn Pariatambo.

PALEONTOLOGIA

La Sierra Central constituye una area fosilifera con abundante fauna tanto del
Paleozoico como del Mesozoico; en las 4reas investigadas se han colectado fauna
compuesta por braquiépodos, bivalvos, gasterépodos, trilobites y amonites. Las espe-
cies de esta fauna estan constituidas por 3 % de especies que provienen de los hori-
zontes del Devoniano, 16 % del Pensilvaniano, 13 % del Noriano - Retiano, 9 % del
Hettangiano - Sinemuriano, 5 % del Sinemuriano. 5 % del Tridsico superior - Liasico,
33 % del Aptiano, 13 % del Albiano inferior, 1 % del Albiano medio.

Los fosiles mds importantes lo constituyen los braquiopodos y amonoideos por

su gran valor estratigrafico

A continuacién se da a conocer la taxonomia de los principales fosiles determi-

nados.

TAXONOMIA
Phyllum
Clase
Orden
Familia
(Género

Género

Familia
Género

: BRACHIOPODA Dumeril, 1806
: ARTICULATA Huxley. 1869
: SPIRIFERIDA Waagen. 1883

: SPIRIFERIDAE King, 1846
: Spirifer SOWERBY, 1816

Spirifer antarticus (MORRIS & SHARPE)
N° 1634-1

Sprrifer condor D’ORBIGNY

N°© 2365

: Antracospirifer LANE, 1963

Antracospirifer sp.
N° 1636 (Lam I, Foto N° 3)

: SPIRIFERINIDAE Davidson, 1884
: Reticulariina FREDERIKS, 1916

Reticulariina browni (BRANSO & GREGER)
N®1637-2
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Familia
Género

Familia
Género

Familia
Género

Orden

Familia
(Género

Familia
(énero

Familia
Género

: ELYTHIDAE Frederiks, 1916
: Martinothyris MINATO, 1953

Martinothyris lineata (SOWERBY)
N° 1637-3

: ATHYRIDIDAE M’coy, 1844
: Composita BROWN, 1849

Composita subtilita HALL
N° 1637-4

: CYRTINIDAE Frederiks, 1912
: Spondylospira COOPER. 1942

Spondylospira cf. S. alia HALL

N°s. 1690 (Lam.II, Foto N° 2), 1699
Spondylospira aff. S. alia HALL

N° 1701-2

: STROPHOMENIDA Opik, 1934

: PRODUCTIDAE Gray, 1840
: Productus I. SOWERBY, 1814

Productus semireticulatus MARTIN var. Inca
N°s. 1637, 1638-2 (Lam. Y, Foto N° 4), 1638-3
Productus cf. P. semireticulatus MARTIN

N°%s. 1636-1, 1702-1, 1702-2

Productus cf. P. (Productus) MARTIN

N° 2370

: Productus cf. P. orbigny CRONICK

N° 2366
Productus sp.
N° 2364

: MARGINIFERIDAE Stehli, 1954
. Koslowskia FREDERIKS. 1933

Koslowskia capaci (D’ORBIGNY)
Ne 1657-1

: LINOPRODUCTIDAE Stehli, 1954
: Linoproductus Chao, 1927

Linoproductus cora (D’ORBIGNY)

Ne 1702

Linoproductus cf. L. cora (D'ORBIGNY)
N°© 1702-3

Linoproductus sp.

N° 1702-4
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Familia
Género

Geénero

Familia
Género

Familia

Orden

Familia
Género

Familia
Género

Orden
Familia

Género

Género

Familia
Género

: BUXTONIIDAE Muir - Wood & Cooper, 1960
: Kochiproductus DUMBAR. 1935

Kochiproductus ef. K. peruvianus D’ORBIGNY
N° 2367

: Buxtonoides MENDES, 1959

Buxtonoides sp.
N°. 2371, 2368

: DAVIESIELLIDAE Sokolskaya, 1960
: Daviesiella Waagen, 1884

Daviesiella cf. D. llangollensis (DAVIDSON}

: DICTYOCLOSTIDAE Stehli, 1954

Dictyoclostidae ind.
N°¢ 2368-1

: TEREBRATULIDA Waagen, 1883

: TEREBRATULIDAE Gray, 1840
: Lobothyris BUCKMAN S. S, 1918

Lobothyris punctata (SOWERBY)

N¢ 1673 (Lam. II], Foto N° 3)

Lobothyris ovatissima QUENSTED
N°1677-2

Lobothvris cf. L. ovatissima QUENSTED
N° 1673-1

Lobothyris sp.

: ZEILLERIIDAE Altan, 1940
: Aulacothyris DOUVILLE, 1864

Aulacothyris cf. A. resupinata (SOWERBY)
N° 1665

: RHYNCHONELLIDA Kuhn, 1849

: RHYNCHONELLIDAE Gray, 1848
: Tetrarhynchia BUCKMAN, 1918

Tetrarhynchia cf. T. tetraedra (SOWERBY)
N°® 1687

. Rhynchonella FISCHER,1809

Rhynchonella sp.
N°. 1669-2, 1672, 1676

: RHYNCHOPORIDAE Muir - Wood, 1955
: Rhynchopora KING, 1865
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Rhynchopora sp.
N° 1702-5
Orden : ORTHIDA Schuchert & Cooper 1932

Familia  : RHIPIDOMELLIDAE Schuchert, 1913 _
Género : Perditocardinia SCHUCHERT & COOPER, 1931
Perditocardinia atf. P. dubia (HALL)

N° 2963
Phylum :MOLLUSCA
Clase : BIVALVIA Linné, 1758
Orden : PTERIOIDA Newel, 1965

Familia  : PECTINIDAE Rafinesque, 1815

Género : Neithea DROUET, 1825
Neithea quinquecostata SOWERBY
N°2918,2920, 2923, 2925, 2933
Neithea cf. N. quinquecostata SOWERBY
N° 1682-1 (Lam. VIII, Foto N® 1)
Neithea tenouklensis COQUAND
N° 2916, 2919, 2929, 2930
Neithea morrisi (PICTET & RENEVIER)
N°© 2927

Género : Weyla J. BOHM, 1922
Weyla alata {VON BUCH)
N°. 1670 (Lam. VII, Foto N° 1) 1669-1, 1666-1
Weyla peruanus TILMANN
N° 1666-2 {(Lam.IV, Foto N° 1)
Weyla peruana TILMANN
N° 1680 (Lam. IV, Foto N° 3)
Weyla pradoana VERN & COLL
N° 1686-1, 1671-1
Wevla cf. W. pradoana VERN & COLL
N° 1666

Orden : VENEROIDA H. Adams & A. Adams, 1856

Familia  : ARCTICIDAE Newton, 1891
Género - : Venilicardia STOLICZKA., 1870
Venilicardia protensa WOOD
N° 2917

Familia : CARDIIDAE Lamarck, 1809

Género : Cardium LINNE, 1758
Cardium pufchrum BRUGGEN
N°© 2922
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Género

Género

Familia
Género

Familia

Género

Orden

Familia
Género

Orden

Familia

Género

Orden

Familia
Género

Orden

: Vepricardium IREDALE. 1929

Vepricardium lissoni BRUGGEN
N° 2928

: Protocardia VON BEYRICH, 1845
: Protocardia aff. P. hillana (SOWERBY)

N©2933

: ASTARTIDAE D’Orbigny, 1844
: Opis DEFRANCE, 1825

Opts cf. O. elunula GERHARDT
N°© 2923

: LUCINIDAE Fleming. 1828
: Lucina BRUGUIERE, 1797

Lucina sp.
N°® 1683-5

: PHOLADOMYOIDA Gray, 1847

: POROMYIDAE Dall, 1889
: Liophista MEEK, 1864

Liophista cf. L. molli COQUAND
N° 2942

Liophista sp.

N° 2924

Liophista molli COQUAND

N© 2019, 2928

: MYTILOIDA Férussac. 1822

: MYTILIDAE Rafinesque, 1815
: Modiolus LAMARCK, 1799

Modiolus sp.
N° 2919

: NUCULOIDA Dall, 1889

: NUCULIDAE Gray, 1824
: Nucula LAMARCK, 1799

Nucula pongensis KNECHTEL
N°294]

Nucula sp.

N© 2927 '

: MYOQIDA Stoliczka, 1870
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Familia  : HIATELLIDAE Gray, 1824

Género : Panopea MENARD, 1807
Panopea cf. P. neocomiensis AGAZIS
N° 2930

Familia  : CORBULIDAE Lamarck, 1818
Género : Corbula BRUGIERE, 1797
Corbula raimondi GABB
N° 2941
Orden : ARCOIDA Stoliczka 1871

Familia  : ARCIDAE Lamarck, 1809
Género : Arca LINNE, 1758
: Arca ligeriensis D’ORBIGNY

N© 2929

Arca sp.

N°© 2927
Clase : GASTROPODA Cuvier, 1797
Orden : CAENOGASTROPODA Cox, 1959

Familia : TURRITELLIDAE Woodward, 1851

Género : Turritella LAMARCK., 1799
Turritella vibrayeana D’ORBIGNY
N° 2935, 2936, 2939, 2940
(Gasterdopodo ind.
N°2918, 2919

Phyllum : ECHINODERMATA

Orden : SPATANGOIDA Claus, 1876

Familia  : TOXASTERIDAE Lambert, 1920

Género : Heteraster D’Orbigny, 1853
Heteraster texanum ROEMER
N°© 2918, 2921, 2928, 2927, 2941
Heteraster sp.
N° 2926
Equinoideo ind.

B N° 2918

Familia ~ : HEMIASTERIDAE Clark, 1917

Género : Hemiaster AGASSIZ, 1847
Hemiaster (Mecaster) fourneli (DESHAYES)
N¢s. 2927, 2928, 2929, 2930, 2931
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Orden : HEMICIDAROIDA Beurlen, 1937

Familia : PSEUDODIADEMATIDAE, Pomel, 1883
Género : Pseudodiadema DESOR, 1855
Pseudodiadema (Diplopodia) texanum ROEMER
Ne¢ 2927

AMBIENTES DE SEDIVMIENTACION - PALEOECOLOGIA

El estudio de la secuencia de rocas localizadas al Suroeste de Tarma nos ha per-
mitido interpretar que los depdsitos basales se formaron en up ambiente continental
compuesto por areniscas en parte conglomeradicas provenientes de la erosion de de-
positos Paleozoico y de rocas volcanicas Permo - Triasicas (Formacion Mitu). Las ro-
cas suprayacenics se han desarrollado sucesivamente durante la transgresion y
regresion del mar Tridsico - Jurasico inferior constituyendo una sedimentaclan de pla-
taforma cuya cuenca tiene una orientacion NNO -SSE.

Estos sedimentos pertenecen al Grupo Pucard y estan conformados por las for-
maciones: Chambara (Noriano - Retiano), Aramachay (Hettangiano - Sinemuriano) y
Condorsinga (Liasico superior).

Seglin la fauna colectada se advierte que las formaciones Chambard y Condor-
singa corresponden a un ambiente marino de aguas someras en la que Ia invasion del
mar quedo6 registrada por el crecimiento de corales y laminaciones algales asociados a
braguidpodos, bivalvos. equinoideos y gasterépodos que evidencian ambientes de fa-
cies supra - intertidal donde las aguas han tenido temperaturas sobre los 18 °C.

También se han observado en estas formaciones, Rhizolitos y Burrows que son
estructuras fosiles producidos por organismos perforadores y que caracterizan am-
bientes poco profundos.

La Formacion Aramachay presente en el area investigada, representa una facie
diferente compuesta por areniscas vy limoarcilitas en la cual se registran fosiles dife-
rentes con predominancia de amonoideos que han llegado a este ambiente por efectos
de corrientes ocednicas sugiriendo un depodsito de relativa profundidad en relacion
con aquellos localizados mas al Oeste de Tarma. En esta formacidn la fauna bentoni-
ca es escasa, registrandose algunos bivalvos que denotan aguas relativamente profun-
das epibatiales.

Rocas del Cretacico se hallan directamente sobreyaciendo sobre la Formacion
Condorsinga cuyas areniscas basales corresponden a la Formacton Goyllarisquizga
(Titoniano - Aptiano), no encontrandose fosiles que evidencien el ambiente de depo-
sitacion.

En el sector de La Orova , entre las alturas del cerro Pugotuyoc y cercanias de
la hacienda Pachacayo, sedimentitas del Cretacico medio (formaciones Pariahuanca y
Chulec) registran evidencias fdsiles, habiéndose colectado bivalvos, gasteropodos,
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equinoideos que caracterizan ambientes de poca profundidad con aguas de salinidad
normal, siendo la fauna de equinoideos la més abundante; las que datan del Aptiano
(Formacion Pariahuanca) y gasterépodos del Albiano inferfor (Formacién Chulec),
esta serle carbonatada fué depositada en una etapa de transgresion desarrollandose la
fauna en plataformas extensas de pendientes suaves,

PALEOGEOGRAFIA

Durante el Permo-Tridsico existia un ambiente continental denotado por arenis-
cas y conglomerados que fueron transportados por aguas de alta energia hacia cuen-
cas someras; contemporaneamente tuvo lugar una actividad volcanica (lavas y
piroclastos).

Las areas topograficas altas estuvieron sometidas a fuerte erosion. En este am-
biente se originaron los depositos de la Formacion Mitu.

En el Tridsico superior se registra una transgresion marina con orientacion ge-
neral de O - E sobre una plataforma de topografia irregular, los sedimentos origina-
dos conforman la Formacion Chambard de edad Noriano - Retiano, cuyas
caracteristicas corresponden a un mar epicontinental de aguas someras, sometido a
subsidencia. En este mar existieron zonas emergidas y volcanes que dieron lugar a
productos piroclasticos que se depositaron en la cuenca.

Las rocas formadas constituyen calizas bioespariticas con equinoideos, braquié-
podos y bivalvos que caracterizan ambientes supralitoral a infralitoral. Las asociacio-
nes de corales nos sugieren climas calidos con temperaturas mayores a 18 °C. En
estos ambientes someros de profundidades no mayores a 20 m se formaron evapori-
tas (dolomita) reconocidas en el drea. :

Las condiciones de sedimentacién variaron durante Hettangiano - Sinemuriano
originando facies de diferente composicién constituidos por areniscas calcareas y pe-
litas que se depositaron en ambientes relativamente profundos.

La cuenca del Lidsico evoluciond por una transgresion, alcanzando profundida-
des no mayores a 100 m, estos depdsitos se denominan Formacién Condorsinga con
caracteristicas semejantes a la cuenca del Chambara.

La fuerte erosion acaecida entre el Lidsico superior al Titoniano superior ha ac-
tuado en el drea, no encontrdndose rocas de esta edad, por lo tanto las areniscas que
descansan en suave discordancia angular sobre ¢l Condorsinga son reconocidos como
Formacién Goyllarisquizga de probable edad Titoniano - Aptiano. En las alturas de
Pugotuyoc - pampa Carnicero y hacienda Pachacayo se ha encontrado fauna que nos
indica una etapa en ef cual el mar invadid terrenos continentales de modelado suave
de gran extension, que constituyen los depdsitos de las formaciones Pariahuanca,
Chulec y Pariatambo.
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LAMINA 1|

Foto N° |

Foto N° 2

FotoN° 3

Foto N° 4

FORMACION CONCEPCION

Pennaia devisensis MENDEZ ALZOA _ X 10
N°1634
Localidad : Sur de Tarma (San Rafael)
Edad : Devoniano inferior
Ctenocrinus sp. . ' X 4.8
N“1634 -3
Localidad: : Sur de Tarma (San Rafael)
Edad : Devoniano inferior

FORMACION TARMA
Antracospiriter sp. X277
N°1636
Localidad : Surceste de Tarma (San Sebastian)
Edad : Carbonifero superior
Productus semireticutatus MARTIN var. Inca ' X35

N°1638 -2
Localidad : Huinco
Edad : Pensilvaniano
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LAMINA I
FORMACION CHAMBARA
Foto N° 1 Promathilda cf. P. subnodosoides HASS X92
' N°1663 :
Localidad : Zona de Pian
Edad : Noriano - Retiano ' &
" FotoN°2 Spondylospira aff, S. alia HALL & WHITFIELD X3
- N°1690 _
Localidad : Camino hacia Auquibamba
Edad =~ - : Noriano - Retiano
© FotoN°3 Pentacrinites cf. P. jurensis QUENSTEDT - X10
N°1669 L C
Localidad: : Saniacancha - -
Edad : LLiasico inferior
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LAMINA 1l
Foto N° 1 Chamys textorius (SCHLOTHEIM) X 8
‘N°1688
Localidad : Alturas de Carhuacatac
Edad : Liasico inferior
Foto N° 2 Omphalotycha sp. X5
. N°1663 -1
~Localidad : Zona de pian
“Edad ~ :Retiano
Foto N°3 Lobothyris punctata (SOWERBY) X 2.2
N°1673
Localidad : Huaripalla
Edad : Liasico inferior
Foto N° 4 Vermiceras stubeli TILMANN X2

N°1667
Localidad : Palcapaccha
Edad : Sinemuriano
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LAMINA IV

FORMACION ARAMACHAY
Foto N® 1 Aulacothyris cf. A. resupinata SOWERBY X4
N°1665
Localidad : Quebrada Palcapaccha
Edad : Sinemuriano
Foto N° 2 Weyla peruanus TILMANN X23
N°1680
Localidad : Pampa Carnicero
Edad : Sinemuriano - Aaleniano
Foto N®3 Weyla ct. W. pradoana VERN & COLL X23
N°1674
Localidad : Palcapaccha
Edad : Liasico inferior
Foto N°4 Vermiceras stubeli TILMANN X1.2

N°1675
Localidad : Sureste de Palcapaccha
Edad : Sinemuriano
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LAMINA V

FORMACION ARAMACHAY

Foto N° 1 Arnioceras ceratitoides QUENSTEDT X114

N°1677

Localidad : Quebrada Quishca

Edad : Sinemuriano
Foto N°2 Nerinea sp. X1

Ne1675 -1

Localidad : Sureste de Palcapaccha

Edad : Sinemuriano
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LAMINA VI

Foto N° 1

Foto N° 2

FotoN®° 3

Boucaulticeras cf. B. angustisulcata GEYER
N°1678
Localidad : Quebrada Quishca

Edad . Sinemuriano

Weyla peruana TILMANN

N®1680

Localidad : Pampa Carnicero

Edad ; Sinemuriano - Aaleniano

Armioceras cf. A. ceratitoides (QUENSTEDT)
N®1677

Localidad : Dos Cruces

Edad : Sinemuriano

FORMACION ARAMACHAY

X29

X23

X14
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LAMINA VII

Foto .N° 1

FotoN° 2

FORMACION CONDORSINGA

Weyla alata VON BUCH ' X1
N°1670 ‘

Localidad : Entre la quebrada Palcapaccha y Chugali

Edad = : Liasico inferior

Amberleya aff. A. americana MORICKE : X2
N°1672 - 1 '

Localidad : Entre la quebrada Palcapaccha y Chugali

Edad : Liasico inferior
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LAMINA Vill

 Foto N° 1

Foto N° 1

Neithea cf. N. quinquecostata SOWFRBY
N°1682

Localidad : Cerro Pugotuyoc

Edad : Cretacico

Tylostoma sp.
N°1682 -4

-Localidad : Cerro Pugotuyoc
Edad . Cretéacico

FORMACION CHULEC

X3

X3
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PROSPECTOS Y MINAS METALICAS EXISTENTES EN EL CUADRANGULO DE YAUYOS (25-1)

PO INERAE \ NTE MINER RACIO YES E
1 |ATALAYA 2 8639069|  418.898|diseminado  |Gn.ef Cal Fm. Jumasha
2 |APOLO 8645697 427490|Metf. contc Gn,ef Cal,and Cac,py Pb=6.5% Fm. Jumasha
Zn==5.5%
APOLO 1 8645080 426586 |Metf.contc Gn,ef Cal,and Cz,cac.py Pb=6% Zn=5% Fm. Jumasha
APOLO 2 8644771 425982 |Mets.cont Gn,ef Cal,and Cz,cac,py Pb=6% Zn=5% Fm. Jumasha
BONANZA 864143 418442 |filoneano Gn,ef Cal Cz Zn=10.22%
N Pb=6.82%
CAPRI 79 8633677 413235]filoneano Gn,ef Gd to 2,700TM Volcanicos
CATALINA HUANCA 8647820 429147 [filoneano Gn Argent.  |Ars Cz,py,bar Ag=140z/TC Goyllarisquizga
UNO Pb=4%
8 |CONSTITUCION 8623535 411846|sedimentario  |Gn,bk Cac Cac,py,cz Zn=14.5% 2,000TM Volcanicos Tantara
’ Pb=3.1%
9 |CONTADERA 8652142 425298|filoneano Gn.ef Calars Cac,cz Zn=10.42% Fm. Celendin
Pb=9.34%
10 |COSMOS 8644338 413445|filoneano Gn,ef Calmz Pb=1% Zn=2% Fm. Jumasha
11 |CRISTINITA 8619847 411254|filoneano Gn,ef td And Py,cz,rdc Vol. Tantara
12 |CHARO 8657379 408751 |filoneano Gn,ef Cal,ars Cer,cz,lim Fm. Jumasha
13 |DANIELITO 8621992 400227 |filoneano Zn,Ag, Pb  |Czt Zn=5% Pb=2.% Gpo. Oyon
Cu.
14 |DELIA SEIS 8619881 423027 |filoneano Gn,ef
15 |DELIA SIETE 8618961 423935]filoneano Gn Argent. . Vol. Atcas
16 |DESCONOCIDA 8622573 399471|filoneano Gn,ef Cal,czt
17 |DINAMARCA 8646289 419150(filoneano Gn,cp Cal Cz,mta,py Ag=5.10z/TC Fm. Jumasha
Pb=2.62%
Cu=0.1%
Zn=5.9%
18 [DON AGUSTO I 8621184 397664 |[filoneano Gn,ef,cer Cz \ol. Tantara
19 |DONA MANUELA V 8635402 414921 |filoneano Gn Argent.  |Gd,to Ag=500z/TC Gd
20 |[ERNESTO 8652079 403449|filoneano Gn Czt Py,cz
21 |[ERNESTOI 8651770 403148|filoneano Gn Czt Py.cz
cuarzo
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