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RESUMEN

Los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana están ubicados en la región sur del cen-
tro del país, ocupando ambos flancos de la Cordillera Occidental de los Andes; abarcan una
superficie aproximada de 6,000 km.

Políticamente, comprende parte de las provincias de Víctor Fajardo y Lucanas per-
tenecientes al departamento de Ayacucho, y la provincia de Castrovirreyna del departamento
de Huancavelica.

En el área se han reconocido cinco unidades geomorfológicas.  Estribaciones de la
Cordillera Occidental, Zona de Conos Volcánicos, Altiplanicies, Valles y Deslizamientos.

La columna geológica, se inicia con las calizas del Bajociano superior de la Forma-
ción Omasi.  Sobre esta unidad, sin discordancia  visible se ubica la Formación Huacaña,
diferenciada en tres miembros:  Minaschayoc, Paccha y Sayhua: luego en forma concordante
se superponen, las calizas de la Formación Paire, cubierta por las areniscas y cuarcitas de la
Formación Soraya, sobre la cual, y en relación normal descansan las formaciones Mara,
Ferrobamba y Puquio.  Con fuerte discordancia angular sobre ésta última formación, se han
depositado primero los volcánicos de la Formación Castrovirreyna y con la misma relación
se sobreponen los volcánicos del Grupo Nazca y Formación Caudalosa.  Luego de la depo-
sición de la Formación Castrovirreyna se desarrolló un prolongado período de erosión, que
modeló amplias planicies a las que se denominó “Superficie Puna”, sobre la cual y con dis-
cordancia angular se depositó la Formación Sencca.

A fines del Terciario y principios del Cuaternario, la actividad volcánica del tipo lávico
fue considerable, dando origen al Grupo Barroso, cuyos productos cubren con discordancia
erosional a la Formación Sencca.

Posteriormente durante el Pleistoceno, una extensa glaciación esculpe el relieve exis-
tente y deja gruesos depósitos morrénicos y fluvioglaciares.

Las rocas intrusivas del Batolito de los Andes, constituidas predominantemente por
tonalitas y granodioritas, se localizan en el extremo Oeste de la hoja de Laramate, cortando la
secuencia sedimentaria mesozoica.
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En el aspecto estructural, en la región se han distinguido dos zonas de deformación, la
Zona de pliegues y fallas inversas y la Zona de pliegues y fallas normales.

Se establece la secuencia de los eventos geohistóricos ocurridos dentro del área,
correlacionándolos a nivel regional y se hace la descripción de algunos yacimientos minerales.
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INTRODUCCION

En el programa de levantamiento de la Carta Geológica Nacional a escala 1/100,000
efectuado por el ex Servicio de Geología y Minería, hoy INGEMMET, el presente estudio
correspondiente a los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana es el resultado de los trabajos
geológicos de campo, complementados con estudios paleontológicos y petrográficos de ga-
binete.

Ubicación y Extensión

Los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana ocupan parte de la Cordillera Occiden-
tal de los Andes de la región central y meridional del país; en un área de aproximadamente
6,000 km delimitada por las siguientes coordenadas geográficas :

    Longitud   74°  00´ y  75°  00´ Oeste

    Latitud     14°  00´ y  14°  30´ Sur

El área estudiada abarca parte de las provincias de Lucanas y Víctor Fajardo del
departamento de Ayacucho y la provincia de Castrovirreyna del departamento de
Huancavelica.  (Fig. 1).

Accesibilidad

El acceso del área de estudio se efectúa mediante trochas afirmadas y carrozables,
que parten de la carretera Panamericana Sur.  La más importante sigue la quebrada de Inge-
nio hasta el pueblo del mismo nombre, en este lugar se bifurca, un ramal se dirige hacia el
poblado de Otoca, situado en el extremo meridional del cuadrángulo de Laramate y el otro
ramal, recorre el lado oeste de dicho cuadrángulo.  Otra trocha carrozable parte de la ciudad
de Palpa y llega al poblado de Llauta.
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El acceso a la hoja de Santa Ana, se efectúa utilizando la carretera Nazca-Puquio
hasta Pampa Galeras, de donde un ramal carrozable recorre de suroeste a noreste gran parte
de este cuadrángulo.

Para acceder a otros lugares del área, fue necesario usar caminos de herradura y
senderos peatonales.

Trabajos de Campo

El relevamiento geológico se llevó a cabo en dos etapas, en los años 1972 y 1973,
habiéndose empleado un total de 5 meses para las actividades de campo.

Participaron como asistentes, Churchill Vela V. En la primera etapa y Javier Barreda
A. en la segunda.

Los datos geológicos en el campo fueron registrados directamente sobre fotografías
aéreas y posteriormente en gabinete fueron pasados a las hojas fotogramétricas respectivas,
obteniéndose así los mapas geológicos.

En el campo se escogieron lugares adecuados para medir secciones estratigráficas y
se colectaron fósiles y muestras de rocas para su determinación en los laboratorios corres-
pondientes del INGEMMET.
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Estudios Anteriores

En los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana no se han realizado, con anterioridad,
estudios geológicos de tipo regional, sólo se conocen los trabajos de fotointerpretación efec-
tuados por el INGEMMET que han servido para complementar el plano geológico a escala
1:100,000.

Agradecimientos

Los autores expresan su agradecimiento a los directivos del ex Servicio de Geología
y Minería por confiarles el estudio geológico materia del presente informe.  De igual manera
el Ing. Salvador Mendívil, por sus valiosas sugerencias referente a la estratigrafía de las se-
cuencias sedimentaria y volcánica y al Ing. Carlos Guevara por su asesoramiento, para la
realización del levantamiento geológico del cuadrángulo de Santa Ana y sus valiosas reco-
mendaciones para la prosecución del trabajo.
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GEOGRAFIA

El área estudiada se ubica hacia las partes altas de ambos flancos de la Cordillera
Occidental de los Andes, cubriendo por el Este parte de la altiplanicie.  La altiplanicie es una
superficie alta, de relieve moderado, labrada entre los 4,000 y 4,200 m.s.n.m., comprende el
área noreste de la hoja de Laramate y casi la totalidad del cuadrángulo de Santa Ana.

Ambos flancos de la Cordillera Occidental se caracterizan por su topografía abrupta,
labrada entre los 1,200 a 4,000 m.s.n.m.

Drenaje

El drenaje en el área de los cuadrángulos se distribuye a dos cuencas :

- Cuenca del Pacífico, avenada por los ríos Otoca, Laramate, Ocaña, Llauta,
Pate, Lamay, Palco y otros tributarios menores que disectan el sector Oeste del cuadrángulo
de Laramate.

- Cuenca del Atlántico, drenada por los ríos Caracha, Urabamba, Negromayo,
Pampamarca, Muchapampa, Paccha, que vierten sus aguas hacia el Este y forman parte de la
cuenca del río Amazonas.

Los cursos de agua pertenecientes a la Cuenca del Pacífico, son del tipo consecuen-
te, con tendencia a seguir zonas de fallas y planos de debilidad.  En general dichos cauces, se
orientan hacia el suroeste.  El drenaje en este sector es de tipo rectangular.

En el lado nororiental de la hoja de Santa Ana, donde la secuencia del Mesozoico
tiene buenas exposiciones, el drenaje es paralelo y está controlado por la dirección de los
pliegues y los planos de fallas regionales, con rumbo a N30O a N40O.  Así, el río Pampamarca
discurre a lo largo del núcleo de un anticlinal, el río Paccha que pasa cerca de Omasi sigue
también la dirección del eje de un anticlinal, por otro lado el curso del río Jarumas sigue a lo
largo de una falla que corta en forma paralela a las estructuras mencionadas anteriormente; en
este sector el drenaje es también del tipo rectangular.
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El drenaje en los conos volcánicos es característico y presenta diseño de avenamien-
to radial centrífugo, como se observa en los cerros Huicao y Condorillo.

Los tributarios de los ríos que cortan ambos flancos de la divisoria, debido a la
naturaleza litológica sobre las cuales discurren han diseñado un modelo de drenaje
marcadamente dendrítico.

Existe un caso particular en el valle glaciar de Pampa Ñaupallacpampa, donde por
haber alcanzado su nivel base y su baja pendiente, el río Urubamba configura una serie de
meandros divagantes localizándose entre ellos grandes bofedales.

Clima y Vegetación

En la parte noreste de la hoja de Laramate y casi en la totalidad de la hoja de Santa
Ana (sector de las altiplanicies), el clima es seco y frío; lluvioso durante los meses de enero a
marzo; la temperatura baja en las noches a menos de 0C y en el día sube hasta los 10C.  El
clima se hace aún más frío durante los meses de junio, julio y agosto, en que la temperatura
desciende hasta –9C.

La vegetación casi en su totalidad está representada por pastos naturales (ichu) y
algunas variedades de musgos.  Estos pastizales constituyen el sustento de una ganadería de
auquénidos, ovinos y escaso ganado vacuno.

En los valles interandinos como los de Ocaña, Laramate, Llauta, Palco, Luren y
otros, el clima es templado, con temperaturas que llegan a los 18C durante el día y en las
noches baja hasta los 5C.  La agricultura se desarrolla en pequeñas terrazas aluviales y lade-
ras de suave pendiente.  Los cultivos están representados por: maíz, papa, trigo, quinua,
cebada, alfalfa, etc.

Centros Poblados

Se ubican a lo largo de los valles y ocupan parte de las referidas terrazas, entre estos
centros poblados tenemos los pueblos de: Ocaña, Laramate, Santiago de Quirahuará, Otoca
y Palco ubicados en la hoja de Laramate.  Otros centros poblados se localizan en el extremo
Este del cuadrángulo de Santa Ana, destacando por su importancia:  Pampahuasi, Omasi y
Luren, los pueblos mencionados se encuentran entre las cotas de 2,500 m. y  3,500 m.s.n.m.
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Aguas Termales

En el lugar denominado Pachapupu, existen varios manantiales de agua termal, con
temperaturas que oscilan entre 15° C y 20° C.  Las aguas son ricas en carbonatos de calcio
y generan depósitos de travertinos de color amarillo y estructura fibrosa.  En algunos sectores
aislados, los travertinos adquieren estructura cavernosa por acción de la lluvia.

Es muy espectacular la estructura que ha edificado el manantial principal, donde el
material calcáreo precipitado está dispuesto a manera de plataformas concéntricas grosera-
mente circulares, escalonadas, con bordes verticales y con radios que disminuyen gradual-
mente hacia arriba, constituyendo una especie de castillo.  Por la parte céntrica de la estruc-
tura fluye el agua termal.
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GEOMORFOLOGIA

Las diferentes clases de rocas que afloran en esta área, que abarca ambos flancos de
la divisoria de la Cordillera Occidental de los Andes y las estructuras geológicas allí presen-
tes, han contribuido en diverso grado a la acción de los agentes modeladores, favoreciendo el
desarrollo de las unidades geomorfológicas siguientes:  Estribaciones de la Cordillera Occi-
dental, Zona de Conos Volcánicos, Altiplanicies, Valles y Deslizamientos. (Fig. 2)

Estribaciones de la Cordillera Occidental

Ocupa el extremo Oeste de la hoja de Laramate y presenta topografía agreste a
consecuencia de la intensa acción erosiva de los ríos.  La altura más baja queda en el valle de
Viscas a 1,700 m. y la más alta en el cerro Yanaorjo a 3,900 m.s.n.m.  La fuerte diferencia de
nivel ha dado como resultado la presencia de quebradas encañonadas y valles con perfil
transversal en V.  Los fondos de los valles son estrechos casi integramente ocupados por los
cauces, sin embargo, localmente se han formado terrazas de acumulación, aprovechadas
para usos agrícolas y ganadero.

Entre los valles destacan por la mayor amplitud de sus fondos, el Ayapana, Ocaña,
Laramate, Palco, Otoca, Aucará, Lamay, etc.

La unidad está labrada sobre rocas intrusivas correspondientes al Batolito, rocas
sedimentarias pertenecientes al Grupo Yura y en menor porcentaje en rocas volcánicas del
Terciario.

Los flancos de los valles tienen pendientes variables entre 35% y 40%.  Los sectores
conformados por las rocas intrusivas presentan las pendientes más abruptas que se aproxi-
man a la vertical.

Las gradientes en las quebradas tributarias llegan hasta el 30%.  La cubierta vegetal
en este ámbito es incipiente a consecuencia de la topografía agreste y las precipitaciones
atmosféricas ocasionales.
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Zona de Conos Volcánicos

En la superficie peneplanizada a 4,200 m.s.n.m. destacan una serie de conos volcá-
nicos, que alcanzan elevaciones de 300 a 400 m., con flancos que tienen inclinaciones de 20
a 30 con pendientes mayores hacia el Oeste.  Algunos conos son ligeramente alargados en
dirección SE-NO como el cono volcánico Huicso y otros como el de Condorillo tienen
forma típica.

Los conos volcánicos están cubiertos en sus flancos por morrenas laterales y centra-
les, ubicadas a manera de crestones alargados de 2 a 3 km de longitud y de 200 a 500 m. de
ancho en la base, estas formas generan topografía suave que contrasta con la de las cumbres
donde las rocas presentan pendientes y escarpas abruptas como consecuencia de ablación
complementada con intensa deflación.

La distribución de los conos siguen aproximadamente la dirección andina, lo que
sugiere que se han generado siguiendo fallas o zonas de debilidad.

Sobre estos conos han actuado los glaciares, formando valles simétricos con perfil
transversal en forma de U, y de direcciones radiales.

Altiplanicies

Este rasgo gemorfológico ocupa la divisoria y el flanco oriental de la Cordillera Oc-
cidental está representada por una planicies amplia que ocupa la parte nororiental de la hoja
de Laramate y  casi la totalidad de la de Santa Ana, configurando una superficie ligeramente
inclinada hacia el suroeste y hacia el sureste respectivamente.

La altiplanicie es extensa y con ligeras ondulaciones, en ellas se han generado plani-
cies menores formadas por la acumulación de materiales fluvioglaciares y deposiciones lacustres
en cuencas locales cerradas.

Las planicies fluvioglaciares como las de Huanacopampa están en proceso erosivo
por acción de los ríos, mientras en las planicies lacustres como las de Ñaupallacpampa y
Caracha la erosión de los ríos es mínima porque sus cuencas cerradas están muy próximas a
su nivel de base relativo.  En estas áreas los cursos de aguas discurren formando meandros y
sus afluentes se anastomosan constituyendo charcos y bofedales.
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Valles

Dentro del área de estudio se han distinguido los siguientes tipos de valles :

- Valles transversales
- Valles longitudinales
- Valles glaciares

Valles transversales:  Son aquellos independientes a la dirección de estructuras
geológicas y por el contrario las cortan con una dirección ligeramente oblicua.  El perfil trans-
versal de estos valles es en V, son asimétricos debido principalmente a las diferencias litológicas
en las que se han desarrollado.  La mayoría de ellos se encuentran en etapa juvenil, con
lechos profundos y flancos escarpados, tal es el caso de los valles de Uruiza, Viscas y Llauta.

Valles longitudinales:  Se describe con esta denominación a los valles, que se han
labrado a lo largo del rumbo de los ejes de anticlinales y sinclinales o siguiendo el rumbo de
las fallas, se caracterizan por presentar la forma típica en “V”.  Entre los primeros se encuen-
tran el Pampamarca y Paccha y entre los segundos el Asnupuquio y Jaranjase.

Valles glaciares:  Ocupan las zonas altas, y no están controlados por patrones
estructurales, solamente se han adecuado a las pendientes preexistentes en ambos flancos de
la divisoria, se caracterizan por tener la forma típica en “U”, con lechos amplios, planos y
flancos de pendientes moderadas a verticales; entre estos tenemos el Yanacolpa, Urubamba
y Negromayo.

Deslizamientos

El miembro Paccha de la Formación Mara, y las tobas redepositadas y areniscas
tobáceas que conforman el Grupo Nazca, son susceptibles a fenómenos de deslizamientos
que son favorecidos por las pendientes abruptas y la acción erosiva de los cursos de agua.

La ocurrencia de estos fenómenos son frecuentes en el valle Sonconche en la margen
derecha del río Capilla y a lo largo de los ríos Muchapampa, Amaija y Pampamarca.  En la
mayoría de los casos, este fenómeno geodinámico afecta únicamente terrenos de cultivo o
pastizales.  En los materiales deslizados se ha desarrollado una morfología característica de
tipo “badlands”.
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ESTRATIGRAFIA

En el área de los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana afloran rocas cuyas edades
van desde el Bajociano medio hasta el Cuaternario reciente.  La columna estratigráfica (Fig.
3) indica las edades, litología, grosores y relaciones de las diferentes unidades estratigráficas.

Las sedimentitas jurásicas y cretáceas están bien expuestas en el extremo noreste de
la hoja de Santa Ana, donde para efecto de la discusión del Grupo Yura se le ha subdividido
en formaciones y miembros.  En las rocas del  Terciario para suplir la ausencia de fósiles en
las escasas intercalaciones de sedimentos, se han diferenciado por su litología en compara-
ción con unidades estudiadas en el sur del país, por su posición estratigráfica y por las defor-
maciones estructurales que presentan debido a la intensidad de las fases tectónicas a las que
han sido sometidas.

El Cuaternario está representado por rocas del Grupo Barroso, probablemente de-
positado al principio del Pleistoceno; sobre estas rocas y a manera de cobertura se presentan
extensos depósitos morrénicos, fluvioglaciares y aluviales del Cuaternario reciente.

A continuación se describen las unidades estratigráficas identificadas:

Formación Omasi

Se designa con este nombre una secuencia predominantemente calcáreas, expuesta
en la margen derecha de la quebrada Paccha, cerca al pueblo de Omasi, donde conforma el
núcleo de un anticlinal fallado.

Litológicamente la Formación Omasi está constituida por intercalaciones de calizas
masivas, limolitas calcáreas y calizas arenáceas.

Las calizas son de color gris claro en fractura fresca que pasa a gris plomizo a beige
por efectos de meteorización; se presentan en estratos medianos a gruesos que incluyen  gran
cantidad de nódulos calcáreos de color negro, formas redondeadas o aplanadas y 5 cm. a 15
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cm. de sección.  Las capas ostentan fracturas rellenadas por calcita de color blanco y blanco
amarillento.

Las limolitas calcáreas son de color beige amarillento con tintes rosáceos, se presen-
tan en estratos de grosor medio con contenido de algunos fósiles

Las calizas arenáceas son de color gris rosados, de textura granular fina, en estratos
de grosor medio.

Sus mejores afloramientos se encuentran en Amaija, Peruaorjo y Omasi; en la loca-
lidad típica el tope de la formación lleva intercalaciones de lutitas calcáreas y las capas de
caliza son de grosor medio y en la base son gruesas.

El grosor total de la formación se desconoce.  La sección medida en la localidad
típica ha dado un grosor de 438.00 m.

Formación Omasi

Sección medida en la margen derecha del río Paccha a 0.5 km al suroeste del pueblo
de Omasí

Techo :  Formación Huacaña
Discordancia erosional

- Limolita de color blanco por meteorización, en  estratos de 0.1 a 0.3 m.
de espesor ..................................................................................................   2.0 m.

- Limolita  de color marrón en fractura fresca y gris oscura por
meteorización, con intercalacionesdelgadas de yeso.  En el nivel
medio e inferior dos lechos de caliza con:  Perisphinctes sp. y
Posidonia aff. P. escutiana DOUGLAS........................................................ 14.0 m.

- Caliza arenosa gris rojiza intercalada con estratos de caliza
color gris, contiene nódulos esferoidales y lenticulares de caliza
negra, en capas de 0.5 m. de espesor ............................................................ 8.5 m.

- Caliza gris en fractura fresca y marrón brunácea por meteorización,
las fracturas se hallan rellenadas por calcita    blanca que algunas
veces forma capas delgadas entre los planos    de estratificación,
contiene nódulos redondeados de caliza negra, los  estratos varían
de 0.1 a 0.5 m. de espesor.  Se intercalan en forma    subordinda
areniscas calcáreas gris brunáceas............................................................... 10.5 m.
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- Caliza color gris, con nódulos redondeados de caliza negra, en
capas de 0.5 a 1.0 m. de grosor .................................................................. 10.0 m.

- Caliza color gris en fractura fresca y plomizo por   meteorización,
contiene nódulos redondeados de     caliza negra, en capas de
0.5 a 1.0 de grosor ..................................................................................... 13.0 m.

- Caliza gris en fractura fresca y plomiza por meteorización, se
intercalan calizas arenáceas de color gris rojizo y limolitas
calcáreas beige amarillentas; en estratos de espesor
medio, excepcionalmente gruesos, contiene abundante
cantidad de nódulos..................................................................................380.0 m.

                    Total Formación Omasi ............................................................   438.0 m.
Base desconocida

Relaciones Estratigráficas.- La Formación Omasi infrayace en forma concordan-
te a las areniscas del miembro Minaschayoc perteneciente a la Formación Huacaña; sin em-
bargo, debido a la ausencia del Batoniano es posible inferior la existencia de una discordancia
erosional.  El contacto inferior no es visible.

Edad y correlación.-En la sección medida en Omasi (cerro Minaschayoc), muy
cerca al tope de la formación se encontró varios moldes de ammonites, pertenecientes a la
especie Stephanoceras cf. S. humphriesianum SOW que marca el Bajociano superior; asi-
mismo, en las secuencias inferiores de la formación se encontró Hildoceras lilly HAU, fósil
característico del Toarciano superior.

Por lo tanto la edad de la Formación Omasi está comprendida entre el Toarciano
superior y el Bajociano superior y es correlacionable con la Formación Río Grande de la
región de Nazca (W. Ruegg, 1960), con la Formación Socosani de la región de Arequipa (V.
Benavides, 1962), con la Formación San Francisco de la región de Tacna (J. Wilson y W.
García, 1962) y con las formaciones Chunumayo y Cercapuquio del centro del país (F.
Megard, 1968).

Ambiente de sedimentación.- La presencia de calizas masivas, calizas arenosas y
limolitas calcáreas, indican que fueron depositadas en ambiente marino de aguas someras,
durante un proceso de transgresión.
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Grupo Yura

Facies Oriental

La localidad típica de este grupo se encuentra en el distrito de Yura del departamento
de Arequipa, fue inicialmente descrito por W. Jenks (1948) bajo la denominación de Forma-
ción Yura, posteriormente V. Benavides (1962) denomina Formación Yura, a una gruesa
secuencia sedimentaria constituida dominantemente por areniscas, lutitas y calizas, a la que
dividió en cinco miembros denominados de abajo hacia arriba:  Puente, Cachíos, Labra,
Gramadal y Hualhuani.  Finalmente (J. Wilson y W. García, 1962) en su estudio de los

cuadrángulos de Pachía y Palca la elevan a la categoría de grupo, dividiéndola en dos
formaciones:  Formación Ataspaca y Formación Chachacumane.  En la Formación Ataspaca
estos autores encontraron especímenes determinados como:  Posidonia escutiana DOUGLAS,
Macrocephalites y Perisphinctes.

Una secuencia sedimentaria con características similares a las del Grupo Yura pre-
senta buenos afloramientos en la esquina nororiental del cuadrángulo de Santa Ana, en donde
se ha podido diferenciar tres formaciones que reciben nombres locales de Formación Huacaña,
Formación Paire y Formación Soraya.

En la Formación Paire, equivalente al miembro Gramadal, se ha encontrado fósiles
determinados como Macrocephalites, Reineckias y Cosmoceras, que ubican a la formación
en el Caloviano medio-superior; sin embargo, cabe reseñar que al miembro Gramadal de la
región de Arequipa se le asigna edad titoniana, en base al hallazgo de una fauna de corales,
gasterópodos y pelecípodos, fósiles con amplio rango de distribución.

Las formaciones que se describen posteriormente tienen buenos afloramientos en los
cuadrángulos de Querobamba, Huancapi (C. Guevara, inédito) así como también en los
cuadrángulos de Chalhuanca, Antabamba y Santo Tomás (V. Pecho, 1981).

O. Palacios (comunicación personal), describe las formaciones del Grupo Yura en el
cuadrángulo de Paras con los nombres utilizados en la localidad típica (Arequipa).

Formación Huacaña

C. Guevara (inédito) descirbe con esta denominación a la secuencia constituida por
areniscas, lutitas y cuarcitas, expuestas en las cercanías del pueblo del mismo nombre
(cuadrángulo de Querobamba).

En el presente informe se utiliza la misma denominación, y se divide la Formación
Huacaña en tres miembros en base a sus características litológicas:
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- Miembro Minaschayoc
- Miembro Paccha
- Miembro Sayhua

Miembro Minaschayoc

Se da esta denominación, a una secuencia sedimentaria constituida predominante-
mente por areniscas que tienen su mejor exposición en el cerro Minaschayoc.  En este lugar
la secuencia consiste de una alternancia de areniscas cuarzosas y areniscas calcáreas, inter-
caladas con lutitas y margas en menor proporción.

Las areniscas cuaarzosas son de color gris claro a gris verdoso en fractura fresca y
tonalidades brunáceo verdosas por acción de la meteorización, grano fino y cemento calcáreo.
Las lutitas se presentan en lechos delgados de color gris verdoso intemperizando a gris ama-
rillento, finamente laminadas.  Las margas son gris claro, y por meteorización se hacen ama-
rillentas, presentan disyunción astillosa.

El contacto inferior de la formación es concordante, por cuanto las areniscas del
miembro Minaschayoc descansan en forma normal sobre las calizas Omasí; sin embargo, y
como se ha indicado anteriormente, es posible la existencia de una discordancia paralela
debido a la ausencia del Batoniano.  El contacto superior es normal, pero no definido, ya que
se ha considerado donde empieza el predominio de la secuencia lutácea y margas del miem-
bro Paccha.

Se trata de una secuencia que por su naturaleza litológica presenta topografía acci-
dentada, que contrasta con las formas suaves que tiene el miembro Paccha suprayacente.

El miembro descrito de acuerdo a la sección medida en el cerro del mismo nombre,
tiene un espesor de 269.5 m.

Miembro Minaschayoc
Techo:  Miembro Paccha
Contacto  concordante

- Arenisca cuarzosa de grano fino, color marrón claro, por
meteorización blanco grisáceo, cemento de óxidos de fierro,  en
estratos de espesor medio ............................................................................. 3.0 m.

- Arenisca calcárea verde claro, marrón amarillento por meteorización
, en capas de grosor medio con intercalaciones delgadas de marga
verde de fractura astillosa, presenta delgadas bandas oscuras paralelas
a la estratificación.........................................................................................  3.5 m.
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- Margas gris verdosas, en estratos delgados de fractura astillosa..................... 5.0 m.

- Arenisca calcárea gris, marrón por intemperismo y de grano fino.................... 2.0 m.

- Margas gris verdosas intercaladas con areniscas grises, en
estratos de espesor medio ............................................................................. 4.0 m.

- Arenisca cuarzosa marrón, de grano fino....................................................... 2.5 m.

- Arenisca calcárea verde claro marrón grisácea por meteorización
y de grano fino.  Intercalaciones delgadas de lutitas gris verdosas................... 6.5 m.

- Margas gris verdosas intercaladas con areniscas calcáreas
verdes claras, de grano fino, en capas delgadas........................................... 12.0 m.

- Arenisca calcárea gris verdosa, amarillentas por meteorización, en
estratos delgados.......................................................................................... 2.5 m.

- Margas gris verdosas intercaladas con areniscas calcáreas verdes
grisáceas que intemperizan a marrón verdosa, en  estratos delgados............. 10.0 m.

- Arenisca calcárea verde claro, grano fino y cemento de óxidos de
fierro, en estratos de 0.8 m............................................................................ 6.0 m.

- Lutitas gris claras, interestratificadas en forma subordinada con limolita
marrón claro.  En estratos delgados............................................................... 3.5 m.

- Arenisca calcárea color gris intercalada con margas gris verdosas,
se presentan en estratos delgados.................................................................. 2.5 m.

- Areniscas cuarzosas de color marrón, grano fino, en estratos
delgados con algunas intercalaciones de lutitas gris....................................... 10.0 m.

- Lutitas gris verdosas intercaladas con lechos delgados de limolitas.................. 3.0 m.

- Areniscas calcáreas gris verdosas, por meteorización verde  marrón,
de grano fino en capas medianas................................................................. 34.0 m.

- Areniscas cuarzosas de color gris, gris amarillento por meteorización,
grano fino, en estratos de espesor medio..................................................... 13.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, color marrón claro, marrón
amarillento por meteorización, en  estratos delgados, tiene
intercalaciones delgadas  de lutita abigarrada................................................. 7.5 m.

- Areniscas calcáreas gris verdosas, marrón verdosas por meteorización,
de grano fino e intercaladas con marga gris, se presenta en estratos
de espesor media a delgado .......................................................................... 7.5 m.

- Arenisca gris moteada, grano fino, en estratos de grosor medio...................... 4.0 m.
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- Lutitas gris verdosas intercaladas con lechos delgados de  arenisca
marrón verdosa........................................................................................... 11.5 m.

- Arenisca de grano fino, gris oscuro en fractura fresca y marrón
brunácea por meteorización........................................................................... 2.0 m.

- Margas gris verdosas intercaladas con areniscas calcáreas verde
claro, en estratos de grosor medio ............................................................... 18.0 m.

- Arenisca marrón verdosa de grano fino, en estratos de espesor medio,
intercaladas con lechos delgados de limolita gris........................................... 19.5 m.

- Lutitas gris plomizas, de laminación fina, intercaladas en forma
subordinada con lechos de limolitas de color verde   claro, en
estratos delgados........................................................................................ 12.5 m.

- Areniscas calcáreas marrón verdosas, en estratos de espesor
medio, intercaladas con margas grises, de fractura astillosa, contienen
nódulos de forma elipsoidal......................................................................... 22.0 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, gris verdosas en fractura fresca y
marrón verdosas por meteorización, en estratos de 0.4 a 0.6 m. de
espesor, tiene intercalaciones de lutita negra................................................. 15.0 m.

- Limolita marrón claro y marrón amarillento por meteorización,
presenta capitas finas de yeso........................................................................ 3.0 m.

- Areniscas cuarzosas, blancas con motas en fractura fresca y marrón
amarillentas por meteorizaicón; intercaladas  con margas gris oscuras...........24.0 m.

      Total miembro Minaschayoc................................................................ 269.5 m.

Contacto Normal
Base:  Formación Omasi

Otras exposiciones del miembro Minaschayoc se encuentran en los cerros Inca Paccha,
Muyo Muyo, formando los flancos del anticlinal fallado y erosionado entre Amaija y Omasi,
etc.

Edad y correlación.-Salvo el hallazgo de restos de flora fósil con amplio rango de
distribución, no se ha encontrado fósiles que pueden precisar la edad de este miembro, pero
por encontrarse sobre las calizas Omasi de edad Toarciano sueprior-Bajociano superior e
infrayacer a las lutitas del miembro Paccha de edad Caloviano medio, al miembro Minaschayoc
se le considera de edad Caloviano inferior.

Se le correlaciona con el miembro Puente de la región de Arequipa (V. Benavides,
1962, con parte de la Formación Guaneros (E. Bellido, C. Guevara, 1962) y con la base de
la Formación Ataspaca (J. Wilson y W. García, 1962).
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Miembro Paccha

Se da esta denominación a una secuencia constituida predominantemente por lutitas
y margas, expuesta en el cerro del mismo nombre.

La secuencia está constituida por intercalaciones de lutitas calcáreas y margas, con
areniscas calcáreas, areniscas cuarzosas, limolitas y calizas en menor proporción.

Las lutitas calcáreas son de color gris en fractura fresca y gris amarillentas a plomizas
por intemperismo, presentan laminación fina.  Las margas son de color gris oscuro en fractura
fresca variando a gris claro por intemperismo, fractura astillosa, se presentan en lentes en las
lutitas calcáreas.  Las areniscas calcáreas tienen color blanco grisáceo en superficies  frescas
y marrón claro por meteorización, grano fino y se presentan en estratos de espesor medio.
Las areniscas cuarzosas son de color blanco grisáceo en fractura fresca y marrón verdoso
por meteorización, de grano fino y se presentan en estratos de espesores medios.  Las calizas
tienen color gris con tonalidades parduzcas por meteorización, se presentan en lechos aisla-
dos de 0.80 a 1.00 m.

El contacto superior con las areniscas cuarzosas del miembro Sayhua es concordan-
te y nítido, en igual relación se sobrepone a las areniscas del miembro Minaschayoc.

En la sección medida en la parte media del cerro Minaschayoc, el grosor del miem-
bro Paccha es de 578.8 m.

Miembro Sayhua
Contacto concordante
Miembro Paccha

- Arenisca calcárea, intercalada con lutitas verdes.......................................... 5.00 m.

- Areniscas calcáreas de color verde claro en fractura
fresca y gris verdosas por meteorización, en estratos de 1.0 a 2.0 m.
de espesor; intercala en forma subordinada con limolita verde........................ 9.0 m.

- Margas gris plomizas intercaladas con limolitas marrón
amarillentas en capas delgadas...................................................................... 1.5 m.

- Arenisca cuarzosa de grano fino, blanca grisácea, en estratos de 2.0
a 3.0 de espesor intercalados con lechos delgados de lutita gris...................... 8.0 m.

- Arenisca calcárea de grano fino, blanca grisácea en fractura fresca,
en estratos de 1.2 a 1.5 m. intercalados en forma subordinada con
lechos delgados de lutita negra y verde........................................................ 12.0 m.

- Margas gris oscuras de fractura astillosa, en la base presenta un
strato de calizas gris oscuras con pirita diseminada.......................................... 7.0 m
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.- Areniscas calcáreas verde claro en fractura fresca, en estratos
de espesor medio, intercalan en forma subordinada  margas de
color verde................................................................................................. 24.5 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, verde grisáceas en  fractura
fresca, en capas medianas............................................................................. 5.0 m.

- Margas gris plomizas en fractura fresca y verde grisáceas por
meteorización, fractura astillosa fina............................................................... 3.5 m.

- Areniscas calcáreas de grano muy fino, color verde claro, en
estratos delgados, intercaladas en forma subordinada con lechos
delgados de limolita....................................................................................... 5.0 m.

- Marga gris azulada en fractura fresca y gris verdosa   por
meteorización, con intercalaciones delgadas de caliza gris y arenisca
calcárea...................................................................................................... 29.0 m.

- Caliza arcillosa de color gris, en capas medianas, contiene restos
de lamelibranquios...................................................................................... 46.0 m.

- Caliza arcillosa gris oscura, intercaladas con lutitas calcáreas con
fractura astillosa.......................................................................................... 66.0 m.

- Lutitas gris oscuras de fractura astillosa........................................................ 16.0 m.

- Margas gris oscuras de fractura asillosa......................................................... 8.0 m.

- Calizas arcillosas gris oscuras en fractura fresca, con intercalaciones
de marga gris.............................................................................................. 55.0 m.

- Margas de color gris en capas medianas........................................................ 4.0 m.

- Margas de color gris, en estratos delgados .................................................... 7.5 m.

- Areniscas calcáreas, grises con intercalaciones delgadas  de margas
de color gris.................................................................................................. 2.0 m.

- Margas grises en fractura fresca con tonos verdosos por meteorización,
fractura astillosa, ocasionalmente laminar, en   capas medianas....................... 8.5 m.

- Calizas margosas intercaladas con areniscas calcáreas................................... 2.0 m.

- Margas grises oscuras y marrón amarillentas a gris  verdosas por
meteorización................................................................................................ 8.0 m.

- Areniscas calcáreas, blanco grisáceas en fractura fresca y marrón
verdosas por meteorización, en capas delgadas con intercalaciones
subordinadas de margas de color gris.......................................................... 80.0 m.
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    - Margas gris oscuras, fractura astillosa, con intercalaciones calcáreas
en la parte media......................................................................................... 23.0 m.

- Calizas arcillosas de color gris, presentan concreciones calcáreas,
intercalan en forma subordinada  margas y areniscas.................................... 33.5 m.

- Areniscas verdes, con estratificación delgada y algunas intercalaciones
de limolita gris............................................................................................... 7.0 m.

- Margas gris oscuras, fractura astillosa............................................................ 1.8 m.

- Areniscas blanco brunáceas, de grano fino, en estratos de espesor medio....... 2.0 m.

- Margas gris verdosas intercaladas con calizas gris oscuras........................... 11.0 m.

- Arenisca de color gris claro........................................................................... 1.5 m.

- Margas gris oscuras con fractura astillosa e intercalaciones de calizas
gris oscuras en estratos de espesor medio.................................................... 15.0 m.

- Margas grises intercaladas con arenisca de grano fino, verde claras,
en estratos delgados...................................................................................... 3.5 m.

- Arenisca cuarzosa blanca, moteadas, grano fino, en estratos de
espesor medio.............................................................................................. 3.0 m.

- Margas grises en estratos de grosor medio, con intercalaciones delgadas
de calizas gris oscuras................................................................................. 24.0 m.

- Arenisca calcárea de grano fino, en estratos delgados, con intercalaciones
de margas gris verdosas................................................................................ 4.5 m.

- Arenisca cuarzosa marrón claro, de grano fino............................................... 1.5 m.

- Calizas arcillosas gris oscuras intercaladas con margas de   color gris,
en estratos de espesor medio ...................................................................... 11.5 m.

- Limolita calcáreas marrón clara, laminada con Perisphinctes sp. y
Posidonia af. P. escutiana DOUGLAS........................................................... 3.0 m.

- Caliza arcillosa de color negro en capas de espesor medio............................. 3.0 m.

- Margas gris oscuras, se intercalan con calizas negras.................................... 10.5 m.

- Arenisca cuarzosa marrón claro, de grano fino, en estratos  de
espesor medio.............................................................................................. 3.0 m.

- Margas negras de fractura astillosa, por intemperismo es gris  verdosa,
en estratos de grosor medio .......................................................................... 3.5 m.

              Total ........................................................................................... 578.8 m.
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 Total miembro Paccha
Contacto concordante
Piso: miembro Minaschayoc

Esta unidad litoestratigráfica se caracteriza por la lenticularidad de los estratos de
margas y calizas, que

establecen rápidos cambios litológicos en sentido horizontal, como se aprecia en el
cerro Illajasa donde el miembro Paccha es dominantemente lutácea, propagándose con las
mismas características hacia el cuadrángulo de Querobamba.

Por meteorización, la expresión morfológica de este miembro se caracteriza por for-
mar superficies onduladas, susceptibles a deslizamientos.

El miembro Paccha presenta también buenas exposiciones en el cerro Muyo Muyo,
a lo largo del río Amaija y en la quebrda Asiapuquio.

Edad y correlación.-En la base del miembro Paccha se colectaron varias muestras
de ammonites pertenecientes a la especie Perisphinctes cf. P (Dichotomosphinctes) bangei
BURCKHARDT, fauna que en Méjico ha sido encontrada en estratos pertenecientes al
Oxfordiano; por otro lado, esta especie se encuentra en asociación con Posidonia aff. P.
escutiana DOUGLAS fósil característico del Caloviano medio-superior

Por el hecho de que los Perisphinctes se encuentran en asociación con la Posidonia,
al miembro en referencia se le asigna una edad Caloviano-medio.

Se le correlaciona con el miembro cachíos (V. Benavides, 1962) y con la parte media
de la Formación Ataspaca (J. Wilson y W. García, 1962).

Miembro Sayhua

Se describe con este nombre una secuencia sedimentaria constituida predominante-
mente por areniscas cuarzosas y ortocuarcitas, intercaladas en menor proporción con arenis-
cas calcáreas, lutitas y margas.  Este miembro tiene sus mejores exposiciones en el cerro
Sayhua.

Las areniscas cuarzosas son de color blanco con tonalidades marrón amarillento por
meteorización, se presentan en estratos de grosor medio, excepcionalmente gruesos.  Las
areniscas calcáreas, tienen color gris claro en fractura fresca y brunáceo verdoso a blanque-
cino por meteorización, de grano fino y se les encuentra en estratos de espesor medio.  Las
lutitas son gris  azuladas, violáceas y amarillentas, se exponen en estratos delgados finamente
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laminados, intercalados en las areniscas y las ortocuarcitas.  Las margas tienen color gris
verdoso en fractura fresca y plomizo por meteorización, de fractura astillosa, se presentan en
lechos aislados dentro de las areniscas.  Las ortocuarcitas son blanco grisáceas y beiges en
fractura fresca y brunáceas por intemperismo, tienen grano fino y se presentan en estratos de
espesor medio.

En la sección medida, próxima al cerro Minaschayoc se mensuró un espesor de
389.5 m.

Sección medida en C. Minaschayoc, en la margen derecha del río Paccha, a 1 km al
suroeste del pueblo de Omasi.

Miembro Sayhua
Techo:  Formación Paire
Contacto:  Normal

- Arenisca calcárea de grano fino, gris claro en fractura fresca y
marrón por meteorización, compuesta por abundantes granos de
cuarzo cementados por carbonatos, estratificadas en capas medianas............. 7.0 m.

- Lutitas abigarradas, fisiles, en estratos de 0.6 a 0.8 m., que se
intercalan con areniscas cuarzosas de grano fino, color marrón amarillento.... 18.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, blancas y moteadas en fractura
fresca y marrón amarillento a blanquecino por meteorización.
Compuesta esencialmente por granos de cuarzo, se presenta en
estratos de 0.4 a 0.8 m. .............................................................................. 27.0 m.

- Lutitas abigarradas de fractura astillosa fina, en estratos de 0.4 a 0.8 m.
de grosor; se intercalan, en forma subordinada, con areniscas de
grano fino, color blanco en fractura fresca y blanco amarillentas por
meteorización, en estratos de 0.8 m. de grosor ............................................ 23.0 m.

- Arenisca cuarzosa de grano fino, blanquecina en fractura fresca y
marrón amarillento por meteorización, en capas de espesor medio................. 5.5 m.

- Lutitas abigarradas y areniscas cuarzosas intercaladas.................................... 3.5 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, blanquecinas en fractura fresca y
marrón amarillentas por meteorización, en estratos de grosor medio
a delgado....................................................................................................   4.5 m.

- Lutita abigarrada con fractura astillosa, intercalan en forma subordinada
areniscas cuarzosas de grano fino, de color blanco amarillento, en
capas de 0.1 a 0.2 m. de grosor .................................................................... 9.5 m.
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- Ortocuarcita de grano fino, beige en fractura fresca; en estratos
de 0.5 a 0.6 m. de espesor.......................................................................... 11.5 m.

- Arenisca cuarzosa de grano fino, blanca en fractura fresca y marrón por
meteorización, se intercalan lutitas púrpuras y gris verdosas con fractura
laminar fina................................................................................................... 9.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, blancas en fractura fresca y marrón
clara por meteorización, en estratos de 0.3 a 0.6 m. de espesor ................... 18.5 m.

- Lutitas de colores verde, púrpura y verde amarillentas, con fractura
astillosa fina.................................................................................................. 3.0 m.

- Ortocuarcitas de grano fino, blanquecinas, en capas de 0.4 a
0.5 m. de espesor ....................................................................................... 13.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, amarillas claras en fractura fresca
y marrón rojizo por meteorización; en estratos que promedian de
0.5 m. de espesor, presenta intercalaciones de lutitas de color
púrpura y verde amarillentas........................................................................ 12.0 m.

- Ortocuarcitas de grano fino, blanco grisáceas bien estratificada en
capas de 0.6 a 0.8 m. de grosor .................................................................... 3.0 m.

- Lutitas de color gris verdoso y púrpura y fractura astillosa, intercaladas
con areniscas calcáreas de grano fino, gris verdosas, en estratos
de 0.4 a 0.5 m. ........................................................................................... 18.0 m.

- Lutitas abigarradas en estratos de 0.8 m. de espesor, intercaladas
en forma subordinada con areniscas cuarzosas de color gris........................... 4.5 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, verde claras en fractura fresca
y marrón por meteorización, en estratos de 0.5 a 0.6 m. de espesor,
presentan intercalaciones subordinadas de lutitas abigarradas con
fractura astillosa.  Contienen restos de Tellina sp.......................................... 31.0 m.

- Coquina con abundante cantidad de fragmentos de
lamelibranquios (Griphaea)............................................................................ 2.5 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, verde claras en fractura fresca y
marrón verdosas por meteorización, en estratos de grosor medio con
intercalaciones subordinadas de lutitas negras................................................ 5.0 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, verde grisáceas, en  estratos de
1.0 a 2.0 m. de espesor ................................................................................ 4.0 m.

- Intercalaciones de lutitas negras, de fractura astillosa y areniscas calcáraes, en
estratos de 0.2 a 0.4 m. de grosor ................................................................. 4.0 m.
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- Areniscas calcáreas de grano fino, blanco grisáceas en fractura fresca y
verde violáceas por meteorización, en estratos de espesor medio................... 3.5 m.

- Marga gris verdosa de fractura astillosa, con intercalaciones de
areniscas calcáreas blanco grisáceas, en estratos de 0.2 a 0.5 m.
de espesor ...............................................................................................      2.0 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, verde claras en fractura fresca y
marrón verdosas por meteorización, ocasionalmente bandas oscuras
paralelas a la estratificación, en estratos de 0.5 a 2.0 m. ............................... 22.5 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, blancas en fractura fresca y blanco
brunáceas por meteorización, los estratos varían
de 0.8 a 1.0 m. de espesor............................................................................ 7.5 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, marrón verdosas, en estratos de
0.5 a 1.0 m., en la base intercalación de margas........................................... 14.0 m.

- Marga de color gris verdoso y fractura astillosa............................................. 3.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, blanco grisáceas en fractura fresca
y marrón claras por meteorización, en  estratos de 1.0 m. de espesor ............. 3.0 m.

- Margas gris verdosas de fractura astillosa, laminadas, en estratos
de 0.1 a 0.2 m. intercaladas con areniscas blanco grisáceas en
estratos de 1.0 a 1.5 m. .............................................................................. 15.0 m.

- Lutitas calcáreas gris verdosas, de fractura astillosa, intercalados
con areniscas calcáreas, en estratos de 0.4 a 0.5 m. de espesor ................... 15.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano fino, blanco grisáceas en fractura
fresca y brunáceas por meteorización, en estratos  de 1.0 a
2.0 m. de espesor ......................................................................................... 3.0 m.

- Areniscas calcáreas de grano fino, marrón verdosas en fractura
fresca y grises por meteorización, en estratos de 0.2 a 10.0 m. de
espesor, intercalan en forma subordinada con lutitas grises........................... 12.5 m.

 - Areniscas calcáreas de grano fino, marrón verdosas en fractura
fresca y marrón grisáceas por meteorización, en estratos de 1.0 a
2.0 m. de grosor ........................................................................................... 5.0 m.

- Areniscas calcáreas intercaladas con limolitas y lutitas gris verdosas de fractura
astillosa......................................................................................................... 7.0 m.

- Lutitas calcáreas gris oscuras en fractura fresca y gris verdosas por
meteorización, de fractura astillosa................................................................. 7.0 m.
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- Areniscas cuarzosas de grano fino, blanco grisáceas en fractura  fresca
y brunáceas por intemperismo, en estratos de 0.4 a 0.6 m............................ 29.5 m.

- Lutitas gris oscuras en fractura fresca y gris verdosas por  meteorización,
en capas medianas de fractura astillosa........................................................  3.0 m.

                 Total miembro Sayhua ....................................................................... 389.5 m.

Contacto concordante
Piso:  Miembro Paccha

Buenos afloramientos del miembro Sayhua se encuentran conformando el anticlinal
erosionado de Omasi, expuesto

Específicamente en los cerros Sayhua, Lecleja, Yanajasa, etc., lugares en los cuales
la litología es persistente.

Edad y correlación.-Se han encontrado lamelibranquios de la especie Tellina sp. y
Gryphaea, que constituyen fósiles de amplio rango del Jurásico superior; por otra parte, en la
secuencia calcárea infrayacente del miembro Paccha se ha conectado especies que indican
una edad Caloviano medio, en consecuencia al miembro Sayhua se le considera en la parte
alta del Caloviano medio.

Se le correlaciona con el miembro Labra de la región de Arequipa (V. Benavides;
1962) y con la parte superior de la Formación Ataspaca de la región de Pachía y Palca (J.
Wilson y W. García, 1962).

Formación Paire

Con esta denominación C. Guevara (inédito) describe una secuencia de rocas
sedimentarias predominantemente calcárea, que tiene sus mejores afloramientos en el pueblo
de Paire (cuadrángulo de Querobamba).

La formación está bien expuesta en la parte nororiental del área de estudio,
específicamente en los cerros Yanaorjo, Yaurilla y en ambos flancos del río Jantulla.

En términos generales, los niveles superiores están litológicamente constituidos
dominantemente, por calizas arcillosas y los niveles inferiores por caliza arenácea.

Las calizas arcillosas, con grises en fractura fresca, se presentan en capas de grosor
medio a delgado, con abundante contenido de fósiles especialmente lamelibranquios y
cefalópodos; presenta fracturas rellenadas por caliza.  Las calizas arenáceas tienen color gris
a beige en fractura fresca y plomizo brunáceo por intemperismo, se presentan en estratos de
espesor medio.
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En el cerro Lejlepata, cerca al límite con el cuadrángulo de Querobamba, los niveles
superiores presentan intercalaciones de lutitas calcáreas de color negro verdoso que por
intemperismo tornan a colores amarillentos.

Esta formación es de carácter lenticular, hacia el este presenta cambios de facies de
calizas a lutitas.

En una sección medida en el cerro Yanaorjo 4 km al sureste del caserío de
Chalhuamayo, se ha determinado un espesor de 342 metros para la Formación Paire.

Formación Paire

Sección medida en el cerro Yanaorjo, 4 km al sureste del pueblo de Chalhuamayo.

Areniscas cuarzosas intercaladas con lechos delgados de lutitas negras y margas
grisáceas.

Techo:  Formación Soraya
Contacto:  Transicional

- Caliza arcillosa gris oscura en fractura fresca y gris plomiza por
meteorización, en estratos que van de 0.1 a 0.6 m. de grosor, con
fracturas rellenas con calcita y ammonites:  Reineckia cf. R. aberrans
BURCKHARD, Kosmoceras sp. y lamelibranquios regularmente
conservados.................................................................................................. 80 m.

- Margas grises en estratos delgados................................................................... 4 m.

- Caliza arcillosa gris, en estratos de 0.2 a 0.6 m. de grosor, meteoriza
formando superficie kárstica........................................................................ 88.0 m.

- Caliza arenosa, gris en estratos de grosor medio, abundante cantidad
de restos deGryphaeas................................................................................ 45.0 m.

- Margas gris verdosas con fractura astillosa.................................................... 3.5 m.

- Caliza arenosa beige grisáceo, en estratos de 0.2 a 0.6 m. con
fractura astillosa.......................................................................................... 34.0 m.

- Marga gris oscura, fractura astillosa, con restos de Gryphaeas..................... 28.5 m.

- Caliza arenácea, beige grisácea en fractura fresca y gris marrón por
meteorización, en estratos de grosor mediano ocasionalmente gruesos,
con fósiles de Gryphaea sp. y Terebrátula sp. y  entre los ammonites
Macrocephalites cf., M. boesei BURCKHAARDT.....................................59.0 m.

           Total Formación Paire .................................................................... 342.0 m.
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Contacto transicional
Piso:  Formación Huacaña
Calizas arcillosas y calizas arenaicas

Esta formación es lenticular, como se observa en Querobamba donde se adelgaza y
acuña (C. Guevara, comunicación verbal).

Edad y correlación.-En la secuencia de la Formación Paire en el cerro Yanaorjo se
halló, fauna fósil representada por Macrocephalites cf. M. boesei BURCKHARDT, Gryphaea
sp., Terebrátula sp. y en el cerro Yaurilla se encontró Reineckia cf R. aberrans
BUURCKHARDT y Kosmoceras sp. fósiles que marcan el Caloviano medio-superior.  En
el límite nororiental del área de estudio se localizó fauna representada por Kosmoceras aff.
K. Jason, Reineckia y

Ecticoceras sp. fósiles que marcan el Caloviano superior.  En consecuencia a la For-
mación Paire se le considera de edad Caloviano medio-superior.

La secuencia es netamente marina y se postula desde que su deposición ocurrió en
mares someros.

Se le correlaciona con el miembro Gramadal de la región de Arequipa (V. Benavides,
1962).

Formación Soraya

Bajo esta denominación v. Pecho (1981) describe una secuencia de rocas mayor-
mente cuarcíticas, que tienen sus mejores afloramientos en el pueblo de Soraya ubicado en la
margen derecha del río Chalhua, así como también en el cuadrángulo de Chalhuanca.

Buenas exposiciones de esta formación se localizan en la esquina noriental del área
de estudio, donde yacen en forma concordante, sobre las calizas de la Formación Paire y
subyacen en la misma relación con nítido contacto a la Formación Mara constituida predomi-
nantemente por lutitas y limolitas rojas en las que se desarrolla una topografía suave, mientras
que la Formación Soraya presentan rasgos topográficos muy pronunciados, con crestones y
escarpas debidas a la resistencia que ofrecen las areniscas y ortocuarcitas a los agentes
erosivos.

Litológicamente, la Formación Soraya está constituida por areniscas cuarzosas de
color gris en estratos de 0.3 a 1.0 m., intercaladas con lechos delgados de lutitas negras,
margas gris claras de fractura astillosa y ortocuarcitas de color beige, son de grano fino, en
estratos de grosor medio, interestratificadas con lechos delgados de lutita negra; ortocuarcitas
blancas con tintes rosados y gris claros, de grano medio a fino, en estratos gruesos y arenisca
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cuarzosa de color blanco, textura sacaroidea, donde por efecto de la meteorización se desa-
rrollan oquedades.

En una sección medida en el cerro Yanaorjo a 3.5 km del pueblo de Chalhuamayo,
se ha determinado que el grosor de la formación es de 619.8 m.

Formación Soraya
Techo:  Formación Mara
Contacto Concordante

- Ortocuarcitas de grano fino a medio, subredondeado,  gris
brunáceas en fractura fresca y blanco anaranjadas  por
meteorización, en capas medianas............................................................... 34.0 m.

- Areniscas cuarzosas grises, moteadas, grano fino, en  estratos
delgados..................................................................................................... 18.0 m.

- Ortocuarcitas blancas, moteadas, grano medio, en  estratos de
grosor medio.............................................................................................. 32.0 m.

- Areniscas de grano fino, marrón anaranjadas por meteorización................... 16.0 m.

- Ortocuarcitas grano medio a fino, subredondeados,  color blanco,
textura sacaroidea, compuestas esencialmente  por granos de cuarzo;
en estratos gruesos a medianos.................................................................. 159.3 m.

- Ortocuarcitas blanco brunáceas, grano medio, textura  sacaroidea, en estratos
medianos a grueso.................................................................................... 109.2 m.

- Ortocuarcitas de grano fino, subredondeados a redondeados  de
cuarzo, color blanco beige en fractura fresca y gris  blanquecino por
meteorización, en estratos medianos.............................................................. 9.0 m.

- Ortocuarcitas blancas, moteadas, grano medio, y textura sacaroidea,
se presentan en capas medianas a gruesas  con estratificación cruzada.......... 68.8 m.

- Arenisca cuarzosa de grano fino, subredondeado, de cuarzo y minerales
pesados (magnetita, glauconita y zircón)   cementados por sílice.  Color
blanco grisáceo en fractura  fresca y blanco brunáceo por meteorización,
en capas medianas y gruesas, con estratificación cruzada............................  37.0 m.

- Areniscas cuarzosas de grano medio a fino, subredondeados,  granos
de cuarzo y minerales pesados (zircón y magnetita); color gris claro
en fractura fresca y gris brunáceas por meteorización,  en estratos
gruesos..................................................................................................... 107.0 m.

- Arenisca cuarzosa de grano fino, blanca grisácea en fractura  fresca
y blanca brunácea por meteorización, en estratos de  espesor medio a
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delgados, intercalados con lechos delgados de limolita verde........................ 27.0 m.

- Limolitas marrones intercaladas con margas grises.........................................2.5 m.
          Total Formación Soraya .............................................................      619.8 m.

Contacto transicional
Base:  Formación Paire

Edad y correlación.-No se han encontrado fósiles en esta formación, a excepción
de restos de plantas en mal estado de conservación no identificables, halladas dentro de las
intercalaciones lutáceas.

Por su posición estratigráfica debajo de la Formación Mara de probable edad
Neocomiano superior-Aptiano e igualmente concordante sobre la Formación Paire del
Caloviano superior, se asigna tentativamente, a la Formación Soraya una edad Oxfordiano-
Neocomiano.

Se le correlaciona con las cuarcitas del mismo nombre que afloran en los cuadrángulos
de Chalhuanca, Chuquibambilla y Santo Tomás y equivalentes  a las cuarcitas Hualhuani de la
región de Arequipa (V. Benavides, 1962).  También se puede correlacionar con las cuarcitas
de la Formación Chimú de amplia distribución en el norte y centro de la región andina delpaís.

Facies Occidental

J. Caldas (1978) en las hojas de Yauca y Acarí, cartografió una secuencia de arenis-
cas y pizarras intercaladas con volcánicos correspondientes al Grupo Yura.

Esta litoestratigrafía se observa sin solución de continuidad en el sector occidental del
cuadrángulo de Laramate, aunque en este sector su monótona litología no facilita su mapeo
diferenciado en formaciones.

En el cuadrángulo de Nazca, las areniscas, cuarcitas y pizarras presentan
intercalaciones de derrames volcánicos, que en la hoja de Laramate ya no se observan; lo
cual sugiere que durante el lapso Jurásico superior-Cretáceo inferior hubieron expresiones de
volcanismo en la zona costanera, que no alcanzaron el área materia de estudio.

La secuencia mejor expuesta se encuentra en la esquina sureste del cuadrángulo de
Laramate, específicamente en la localidad de Otaca, donde de la base al tope se tiene la
siguiente litología:

- Cuarcitas y areniscas cuarcíticas de color blanco a gris verdoso, grano fino, en
estratos de grosor medio a grueso.
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- Lutita pizarrosas gris a gris verdosas, brunáceas por meteorización, en capas me-
dianas, finamente laminadas, con intercalaciones en la parte media de la secuencia,
de cuarcitas blancas y gris claras, en lechos de grosor medio a grueso.  Algunos
estratos de cuarcita están recristalizados, razón por la cual en fractura fresca pre-
sentan brillo nacarado.

- En ciertos sectores las pizarras pasan a cuarcitas grises, esta cambio es notorio
porque los lentes de cuarcitas van apareciendo progresivamente dentro de las piza-
rras.

- Las secuencias superiores están representadas por ortocuarcitas blancas y blanco
grisáceas, localmente presentan bandeamientos de color marrón paralelos a la es-
tratificación; en intercalaciones de lutita pizarrosa de color gris.  En el tope desapa-
recen las intercalaciones de lutitas y las cuarcitas se presentan en bancos muy grue-
sos y frecuente estratificación cruzada.

El Grupo Yura de las Facies Occidental aflora también al o largo del río Tomate,
caracterizándose los estratos de cuarcita por su espesor medio, con intercalaciones subordi-
nadas de lutitas pizarrosas.

En las cercanías  del pueblo de Laramate, muy próximo al batolito, se nota cierta
recristalización en las cuarcitas se han convertido en pizarras muchas veces micáceas, adqui-
riendo en algunos casos el aspecto de un esquisto micáceo.

Estas cuarcitas, areniscas y lutitas pizarrosas, siempre con las mismas características
e intruídas por las rocas del batolito que afloran en las quebradas Llauta y Aucora.

Edad y correlación.-En la base del Grupo Yura una Facies Occidental, en los aflo-
ramientos expuestos por los ríos de Uruiza y Capilla, se colectó una abundante flora repre-
sentada por las siguientes especies:

Taeniopteris sp.
Otozamites sp.
Zamites sp.
Podosamites sp.
Taeniopteris Cf. T. Vittata BRONG

Estos fósiles tienen amplio rango de distribución entre el Jurásico y el Neocomiano,
alcanzando su mayor desarrollo durante el Jurásico superior-Titoniano.

En consecuencia la edad de la pila sedimentaria descrita estaría comprendida entre el
Titoniano—Hauteriviano y por lo tanto correlacionable con las formaciones Chimú, Santa,
Carhuaz y la parte superior de la Formación Chicama.



INGEMMET

36

Formación Mara

W. F. Jenks (inédito 1951) da esta denominación a una secuencia constituida predo-
minantemente por limolitas, lutitas y areniscas rojas, que tienen buenas exposiciones en el
pueblo de Mara (30 km al noroeste de Santo Tomás en el departamento de Apurímac.

En el área de estudio, la formación está representada por limolitas y lutitas,
interestratificadas con lechos subordinados de arenisca.

Las limolitas tienen color rojo oscuro, cementadas por óxidos de fierro y se presen-
tan en estratos delgados y medianos.  Las areniscas son rojizas o blanco grisáceas, éstas
últimas con moteados rojos; tienen grano fino distribuido en matriz arcillo-limonítica, se pre

sentan en estratos de grosor medio.  Las lutitas son rojas y verdes, tienen laminación
fina, son untuosas al tacto y se presentan en estratos delgados.

En los niveles medios de la secuencia existe un paquete de areniscas cuarzosas, de
color blanco, con moteados rojos en la fractura fresca y que por meteorización se hacen
bruno rojizas: estratificadas en capas medianas.

La Formación Mara  tiene buenas exposiciones en los cerros Huasichara y Salquia,
en alrededores de los poblados de Agenana,  Laugecancha, Joricancha y a lo largo del río
Jadinjasa.  En este último lugar sus capas tienen buzamientos fuertes y a menudo se encuen-
tran replegadas, presentando en algunos casos capas invertidas.  El predominio de lutitas y
limolitas friables hace que la Formación Mara sea muy sensible a la acción de los agentes del
intemperismo, dando formas topográficas suaves y onduladas que contrastan con el relieve
agreste que se desarrolla en las cuarcitas de la Formación Soraya.

La unidad está afectada por fallas inversas y de rumbo, que han desarrollado pliegues
de arrastre fácilmente reconocibles en el campo.

Con referencia a su ambiente de deposición, los sedimentos de esta formación ha-
brían sido depositados en un mar transgresivo y en condiciones de fuerte oxidación.

La Formación Mara sobreyace concordante a los gruesos estratos cuarcíticos de la
Formación Soraya y subyace en igual relación a las calizas de la Formación Ferrobamba.

La sección medida entre los cerros Huara-Huara y Ajojasa, ubicados a 6 km al
sureste del caserío de Chalhuamayo, establece un espesor de 178.0 m.



Geología de los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana

37

Formación Mara
Techo:  Formación Ferrobamba
Calizas gris oscuras en capas medianas y delgadas
Contacto concordante

- Areniscas de grano fino, intercaladas con limolitas, en   estratos de
espesor medio............................................................................................ 24.0 m.

- Lutitas grises verdosas y rojizas, con fractura astillosa, en  estratos de
espesor medio, intercaladas con areniscas limolíticas rojas en lechos
delgados..................................................................................................... 26.0 m.

- |Areniscas cuarzosas de grano medio, blancas, moteadas, en  fractura
fresca y blancas marrones por meteorización................................................. 2.0 m.

- Areniscas rojas blanquecinas, de grano medio, intercalan lutitas  verdes y
limolitas rojas.  Se presentan en estratos de espesor medio............................ 5.5 m.

- Areniscas grises claras, moteadas en fractura fresca y marrones
brunáceas por meteorización, se presentan  en estratos de 0.5 a
1.3 m. de grosor ......................................................................................... 23.5 m.

- Limolitas rojas intercaladas con areniscas grises verdosas, en
estratos delgados........................................................................................ 17.0 m.

- Areniscas de color rojo y grano medio, en estratos de grosor medio .............. 4.0 m.

- Limolitas rojas, en estratos de 0.6 a 1.5 m., con fractura astillosa,
intercaladas en forma subordinada con lechos delgados de limolita............... 26.0 m.

- Areniscas de grano fino, marrones rojizas, constituidas por granos de
cuarzo, biotita, y magnetita, la matriz está constituida por limos..................... 14.5 m.

- Limolitas rojas, en estratos de grosor medio, se intercalan en forma
subordinada con lechos delgados de lutitas grises verdosas.......................... 13.6 m.

- Limolitas rojas muy arcillosas y arcillas rojas, intercaladas en
forma subordinada con areniscas calcáreas verdes claras.  Se
presentan en capas medianas y delgadas...................................................... 14.4 m.

- Areniscas limolíticas rojas, en estratos delgados.........................................    7.5 m.

                                    Total Formación Mara ..................................                   178.0 m.

Contacto concordante
Piso Formación Soraya
Cuarcitas y ortocuarcitas en capas gruesas

Edad y correlación.-En la Formación Mara no se han encontrado fósiles; por lo que
su relación estratigráfica sobreyacente a las cuarcitas de la Formación Soraya de edad
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Oxfordiano-Neocomiano e infrayacente a las calizas de la Formación Ferrobamba de edad
Albiano-Cenomaniano inferior, le concede tentativamente una edad Barremiano-Aptiao.

La Formación Mara es correlacionable con la Formación Murco de la región de
Arequipa (V. Benavides, 1962); con las secuencias de capas rojas cartografiadas con el
mismo nombre en los cuadrángulos de Antabamba, Chuquibambilla, Santo Tomás,
Querobamba y Huancapi; con la parte superior del Grpo Goyllarisquizga del centro y norte
del país y con las secuencias superiores de la Formación Huancané de la región de Puno
(N.D. Newell, 1949).

Formación Ferrobamba

W. F. Jenks (inédito, 1951) describió con este nombre una secuencia de calizas
fosilíferas, que afloran a 20 km al noreste de Santo Tomás, en el departamento de Apurímac.

Esta formación está bien expuesta en el sector noreste del cuadrángulo de Santa
Ana, específicamente en los cerros Condorillo, Ajojasa, Carpa, Huamanilila y Orcocancha.

Litológicamente, la Formación Ferrobamba está constituida por una alternancia de
calizas de tonos gris oscuros y amarillentas; calizas litográficas, calizas arcillosas y calizas
brechadas.

Las calizas gris oscuras se presentan en estratos delgados, excepcionalmente en es-
tratos gruesos, con venillas de calcita blanca.  Las calizas de color amarillento con tonalida-
des grises oscuras a beige en fractura fresca, tornan a grisáceas por la acción de la meteorización.
Estas calizas se presentan en estratos delgados a medianos y contienen fragmentos de chert
en su masa.

La caliza litográfica tiene color beige-grisáceo en fractura fresca y gris amarillento por
meteorización, muy compacta, se presenta mayormente en estratos delgados y medianos con
abundante chert marrón.

Las calizas arcillosas son de color gris en fractura fresca y gris plomizas por
intemperismo, se presentan en estratos de espesor medio a grueso.

Las calizas brechadas, son grises oscuras en fractura fresca y grises plomizas por
intemperismo; con fragmentos de naturaleza calcárea, constituidos por elementos angulosos
de 2 cm. a 1.0 m. de sección.

El contacto inferior de la Formación Ferrobamba con las lutitas y limolitas de la
Formación Mara es concordante y característico por el contraste litológico entre ambas for-
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maciones.  El contacto superior también es nítido por suprayacer con fuerte discordancia
angular a la Formación Castrovirreyna.

En los niveles inferiores ocurren algunos nódulos de color marrón, conformas
elipsoidales, lenticulares e irregulares, dispuestos paralelamente a los planos de estratifica-
ción.  En los horizontes superiores estos nódulos conforman el 15% de la masa rocosa.

Formación Ferrobamba

La sección medida en la localidad típica, cerro Condorillo, ubicado a 2.5 km al
sureste de Chalhuamayo ha dado un espesor de 727.0 m.

Basaltos, aglomerados andesíticos y arcosas rojas
Techo:  Formación Castrovirreyna
Contacto:  Discordancia angular

- Caliza gris en estratos de espesor medio y grueso presentan  superficie
kárstica....................................................................................................... 34.0 m.

- Caliza gris en capas delgadas y medianas, con abundante  cantidad de
chert de formas elipsoidal, ovalada e irregular.............................................  20.0 m.

- Caliza, gris-clara, en estratos de espesor medio a delgado........................... 47.0 m.

- Caliza gris plomiza en estratos de espesor medio, se  intercalan brchas
calcáreas en capas delgadas; tiene  fósiles: Exogyra mermeti
COQUAND y Pseudodiadema sp. ............................................................. 38.0 m.

- Calcilutita amarillenta, en estratos de espesor medio, constituida  por
abundante calcita, dolomía, sílice detrítica y material arcilloso,  contiene
abundante cantidad de chert de forma irregular y fósiles:
Pseudodiadema cf. P. (Diplopodia) texanum ROEMER,
Holectypus  (Coenholectypus) planatus ROEMER y Pygurus sp................ 108.0 m.

- Caliza litográfica de textura afanítica, fractura concoidea y color  gris
marrón en fractura fresca y  gris amarillenta por meteorización,  con
abundante contenido de chert de formas irregulares y restos de
lamelibranquios y gasterópodos................................................................... 92.5 m.

- Caliza gris oscura en fractura fresca y gris plomiza por meteorización,
en estratos de grosor medio, contiene amonites: Oxytropidoceras sp.,
Sharpeiceras sp., lamelibranquios:  Astarte cf. A.  subcostata D´ORB,
Pecten aequicostatus LAMARCK? Y  gasterópodos:  Turritela cf. T.
vibrayeana D´ORB y Fusus sp.................................................................. 109.5 m.



INGEMMET

40

- Caliza gris oscura, en estratos de espesor medio a grueso, con
fracturas rellenadas de calcita...................................................................... 33.5 m.

- Caliza gris marrón, oscura en fractura fresca, amarillenta al intemperismo,
en estratos de espesor medio. ......................................................................  6.2 m.

- Caliza gris plomiza, presenta marcada laminación......................................... 13.0 m.

- Caliza gris oscura a marrón en fractura fresca y gris  amarillenta al
intemperismo, en estratos gruesos.................................................................. 9.5 m.

- Caliza litográfica, de fractura concoidea, gris marrón en  fractura fresca
y gris amarillenta  por intemperismo, en estratos de espesor medio a
grueso........................................................................................................ 47.0 m.

- Calcilutita gris, en estratos de espesor medio, se exfolia en  láminas
delgadas, presenta superficie kárstica.......................................................... 30.0 m.

- Caliza gris plomiza, en estratos delgados........................................................ 2.5 m.

- Caliza gris oscura a marrón en fractura fresca y amarillenta  por
meteorización, en capas de grosor medio a grueso....................................... 14.0 m.

- Caliza gris oscura a marrón en estratos delgados............................................ 6.0 m.

- Caliza brechosa, gris oscura en fractura fresca y gris plomiza  al
intemperismo, los clastos son angulosos variando desde 2 cm.
hasta 80 cm. de sección ................................................................................ 5.0 m.

- Caliza gris oscura, en estratos de espesor medio,  presenta fracturas
rellenas de calcita........................................................................................ 38.5 m.

- Caliza gris amarillenta, en estratos de 0.1 a 0.4 m. contiene  fragmentos
de chert marrón, dispuestos paralelamente a la estratificación....................... 16.8 m.

- Caliza gris beige, en estratos de espesor medio a grueso.............................. 14.5 m.

- Caliza gris amarillenta a marrón, en estratos delgados................................... 18.0 m.

- Caliza gris plomiza, en estratos de espesor medio, presenta fracturas
rellenas de calcita y limonita......................................................................... 19.5 m.

- Calcilutita gris clara, en estratos de espesor medio, intercala en forma
subordinada con margas verde grisáceas.......................................................4.0 m.
      Total ................................................................................................    727.0 m.

Contacto concordante
Piso:  Formación Mara
Lutitas y limolitas
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Los fósiles son abundantes en los niveles superiores, donde es común la presencia de
gasterópodos, lamelibranquios, ostreas, equinoideos y ammonites regularmente conserva-
dos.  En el tope de la formación existe un predominio de fósiles de la familia de los equinoideos
representados por Holectypus y lamelibranquios por Exógira.

La Formación Ferrobamba se caracteriza por su plasticidad e incompetencia, favo-
reciendo el desarrollo de repliegues disarmónicos dentro de las estructuras mayores.

Por la naturaleza litológica, predominantemente calcárea y el alto contenido de fauna,
probablemente fue depositado en un ambiente marino de mediana profundidad.

Edad y correlación.-La gran cantidad de fósiles que existen en la secuencia calcárea
en referencia, ha facilitado la colección de numerosos especímenes.

En la secuencia media de la Formación Ferrobamba se identificó los siguientes fósiles :

Oxytropidoceras sp. (Albiano medio)
Sharpeiceras sp. (Cenomaniano inferior)
estas especies son ammonites que se encuentran asociados a:
Astarte cf. A. subcostata D´ORB; del Neocomiano medio-Aptiano (Alb).
Pecten aequicostatus LAMARCK?; del Cenomaniano
Turritela cf. T. vibrayeana D´ORB; del Albiano
Fusus sp., del Albiano
En los horizontes superiores se colectaron las siguientes especies de equinoideos:
Pseudodiadema cf. P. (Diplopodia) texanum ROEMER, del Albiano
Holectypus (Coenholectypus) planatus ROEMER, del Albiano
Pygurus sp., del Albiano
Y entre las Exógyras:
Exógira mermeti COQUAND, del Albiano

En atención a la presencia de los fósiles citados, se asigna a la Formación Ferrobamba
una edad Albiano-Cenamaniano inferior.  Asimismo se puede correlacionar con las calizas
Yuncaypata de la región de Cuzco (H. E. Gregory, 1916), con la Formación Arcurquina de la
región de Arequipa (V. Benavides, 1948), con las formaciones :  Chúlec, Pariatambo, Jumasha,
del centro del país, con las calizas Ayabacas de la región del Lago Titicaca (N. D. Newell,
1949), así como con las calizas del mismo nombre de la región de Apurímac (V. Pecho,
1981).

Formación Puquio

W. García M. (1974, inédito) describe con esta denominación una serie de rocas,
mayormente volcánicas con niveles de conglomerados, capas yesíferas y calizas de color
amarillento, con intercalaciones de arcillas blanquecinas.
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Buenas exposiciones de estas rocas se encuentran en el sector central inferior del
cuadrángulo de Santa Ana.  Así, el río Iruro en sus tramos superiores ha labrado su cauce en
estas rocas sin haber descubierto la base de la formación.  Cabe mencionar también que los
afloramientos rocosos en referencia, se extienden sin solución de continuidad en dirección sur
hacia el cuadrángulo de Puquio.

Estructuralmente, las rocas están plegadas, configurando dos anticlinales; el anticlinal
Pampa Yanacocha ubicado en el sector sur y el anticlinal Ccachayoc ubicado a 6 km al Norte
del primero; ambas estructuras son simétricas, con ejes más o menos paralelos y orientación
SE-NO, indicando que corresponden a la estructura regional andina.  También se reconoce
una falla que corta el flanco oriental del anticlinal Pampa Yanacocha en forma ligeramente
oblicua al rumbo del eje del referido anticlinal.

Sus relaciones estratigráficas señalan su posición infrayacente con discordancia a la
Formación Castrovirreyna; su contacto inferior no es visible en el área de estudio.

Edad y correlación.-Para datar a la Formación Puquio hay que referirse a sus rela-
ciones estratigráficas; infrayace con discordancia a la Formación Castrovirreyna del Mioceno;
el contacto inferior no es visible lo que dificulta fijar su edad por falta de evidencias; sin
embargo, se conoce que las rocas del Mesozoico están afectadas por intenso plegamiento,
no así la Formación Puquio que muestra solamente pliegues amplios debido a una fase tectónica
de menor intensidad.

Estas consideraciones permiten asumir que siendo la Formación Puquio post
Ferrobamba, tentativamente se le puede asignar una edad Oligo-Mioceno.

Formación Castrovirreyna

H. Salazar en el área de Castrovirreyna, describe con este nombre, una secuencia de
rocas volcánicas que en la parte basal está constituida por derrames basálticos, arcosas
rojas, aglomerados andesíticos y tufos dacíticos en los niveles superiores.

La Formación Castrovirreyna que aflora en estos cuadrángulos, comprende a las
unidades Sacsaquero y Castrovirreyna, descritas por H. Salazar (inédito) en la región
Castrovirreyna; también comprende a la Formación Puquio y Formación Castrovirreyna re-
portadas por J. Caldas y M. Montoya (inédito) en los cuadrángulos de Nazca y Puquio, al
Sur de la presente área de estudio.

La litología de la formación es muy variable, pero en líneas generales está represen-
tada en los niveles basales por aglomerados volcánicos de naturaleza andesítica, de color
violáceo a gris verdoso, con matriz tobácea, que intercalan con tobas riolíticas y dacíticas de
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color blanco y capas delgadas de areniscas conglomerádicas.  En los niveles medios de la
secuencia, se presenta predominio de brechas volcánico-andesíticas de color violeta, de tex-
tura porfídica fina, con abundancia de plagioclasas idiomórficas corroidas, dentro de una
matriz microcristalina.  Estas brechas se intercalan con tobas blancas de grano medio a fino,
de naturaleza andesítica y dacítica, en bancos de 5 a 20 m. de espesor, encima de las cuales
existe una secuencia de areniscas grises conglomerádicas, areniscas violáceas y verdosas de
grano medio con estratificación gradacional; observándose en cada banco que los elementos
más gruesos están en la base y los más finos, en el tope.  Estas areniscas son del tipo grauvaca,
probablemente depositadas en pequeñas cuencas cerradas y en forma muy rápida por lo que
se observa mala selección de sus elementos.  En las referidas areniscas con frecuencia se nota
la presencia aislada de cantos rodados hasta de 15 cm. de sección, y en algunos lugares una
incipiente estratificación cruzada.

Los niveles superiores están constituidos por brechas volcánicas grises y gris violáceas
de naturaleza andesítica, intercaladas con derrames andesíticos gris oscuros a negros, de
textura fina, en coladas de 8 a 10 m. de espesor, y que alternan con areniscas tufáceas gris –
gris verdosas y tufos lapillíticos rosados y gris plomizos en proporciones subordinadas.

Las brechas volcánicas muchas veces están silicificadas y caolinizadas, con presencia
local de pirita.

En la quebrada de Uruytambo y en el río Carnerocora, la unidad está representada
por una secuencia clástica bien estratificada, con buzamientos hasta de 35.  Litológicamente
constituida por conglomerados con elementos redondeados a subredondeados de naturaleza
andesítica, dacítica y traquiandesítica, cuyos tamaños van de 2 a 20  cm. de diámetro; estos
elementos están englobados en matriz arenosa y areno-tobácea.  Sobre los conglomerados
existe una intercalación monótona de areniscas tipo grauvaca de color gris-verdoso y arenis-
cas conglomerádicas con estratificación gradacional.

La secuencia medio-superior está representada por intercalaciones de areniscas
(grauvaca), limolitas gris amarillentas, limolitas tobáceas gris blanquecinas y lechos delgados
de caliza fuertemente silicificada; en algunos sectores se presentan lentes delgados de yeso
fibroso.  La parte superior de la unidad presenta un predominio de areniscas (grauvacas) de
colores verdes y violáceos y areniscas tobáceas de color blanco, dentro de las cuales se
intercalan lechos delgados de caliza de color gris claro, fuertemente replegada; cierra la se-
cuencia un banco de toba riolítica blanco de 8 m. de espesor.

En el sector noreste de la hoja de Laramate, esta formación yace en discordancia
angular sobre las cuarcitas y lutitas pizarrosas del Grupo Yura y soporta en la misma relación
a la Formación Caudalosa.
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Las rocas han sido originadas por un volcanismo de tipo explosivo, emitidos por una
serie de chimeneas volcánicas.  La presencia de capas lenticulares de rocas sedimentarias en
la Formación Caudalosa, señala que existieron cuencas lagunares cerradas, en donde se
depositaron en forma rápida estos clásticos que se intercalan con los volcánicos.

Los horizontes de piroclásticos y derrames solamente se pueden seguir hasta por 6 u
8 km., haciéndose muy difícil definir su distribución por interdigitarse con productos proce-
dentes de otras chimeneas volcánicas.

En general, el plegamiento desarrollado en esta unidad, es característico por consti

tuir anticlinales y sinclinales bastante cerrados, afectados por fuerte fallamiento, que
evidencia la acción de una tectónica muy intensa.

En general los pliegues tienen rumbo promedio N 40° O, y al Norte de la hoja de
Laramate en los cerros Alpachaca, Lluctucancha, Otuluyoc, etc., se encuentran apretados
formándose repliegues disarmónicos en las intercalaciones calcáreas, mientras que los hori-
zontes lávicos están completamente fracturados y los horizontes de arenisca y limolitas pre-
sentan una pronunciada laminación.

En la zona de Chalhua, hacia el cerro Huajoto, la parte superior de la formación está
bien expuesta y está constituida por aglomerados volcánicos de naturaleza andesítica, en
matriz tobácea, de grano fino a medio, color gris a gris violáceo, y elementos de 5 a 10 cm. de
diámetro.  En la secuencia aglomerádica intercalan, en menor proporción, lentes de areniscas
tobáceas, lapillíticas y conglomerádicas poco diagenizadas.  Hacia la parte superior están
presentes lavas andesíticas de color gris a gris claro.  Tanto la matriz, como los bloques que
conforman el aglomerado volcánico, adquieren por meteorización coloraciones rojizas y
amarillentas.

Cabe indicar que en los sectores donde predominan los aglomerados y las areniscas
conglomerádicas se desarrolla morfología suave, mientras que en los sectores donde predo-
minan los derrames basálticos la morfología es abrupta.

Edad y correlación.-No se ha encontrado fósiles guías en las intercalaciones
calcáreas.  En base de su posición estratigráfica, sobreyace en discordancia angular a las
cuarcitas y lutitas pizarrosas del Grupo Yura de edad Titoniano-Hauteriviano e infrayace en
igual relación a la Formación Caudalosa de edad Mioceno superior-Plioceno inferior; y al
intenso tectonismo que lo ha afectado.  Por lo que se le asigna tentativamente una edad
Oligoceno superior-Mioceno inferior.

Muestras recogidas en secuencias similares en el área de Huancavelica han dado
edades radiométricas comprendidas entre 21 y 30 millones de años, lo cual indica que la
edad asignada es bastante aproximada.
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Se correlaciona la Formación Castrovirreyna del área de estudio con el Grupo Tacaza
del Sur del país y con el Grupo Castrovirreyna del Perú Central.

Grupo Nazca

En el área de estudio se ha cartografiado como parte del Grupo Nazca, a una se-
cuencia de rocas volcánicas de naturaleza tobácea que afloran en la esquina suroriental del
cuadrángulo de Laramate, extendiéndose por la esquina suroccidental hacia el cuadrángulo
Santa Ana.  Estas rocas cubren una superficie de erosión labrada en la Formación
Castrovirreyna.

Litológicamente, el Grupo Nazca está constituido por tobas blanco-amarillentas y en
parte rosadas, de grano medio a grueso, y composición riolítica, dacítica y traquiandesítica;
en bancos gruesos con marcada disyunción columnar.

Esta unidad netamente tobácea conforma una gruesa y amplia secuencia ubicada en
el lado occidental de la divisoria, con gran desarrollo en el cuadrángulo de Nazca, lugar en el
que se expone la sección completa.  Los niveles inferiores consisten de conglomerados
cuarzosos, seguidos por areniscas de grano fino y unidades piroclásticas en el tope que,
según D. Noble y otros (1979), provienen de una caldera ubicada en Pampa Galeras para los
cuales utiliza la denominación de Tobas Nazca.

Edad y correlación.-Esta unidad al parecer se ha mantenido sin deformación debi-
do a la rigidez del batolito que la subyace, razón por la cual se les ha mapeado en algunos
lugares como equivalentes a la Formación Sencca (S. Mendívil, 1965); sin embargo las
dataciones radiométricas efectuadas por D. Noble y otros (1979) indican edades más anti-
guas de 22.4, 20.5, 23.2, y 18.7 señalan al Grupo Nazca como equivalente al volcánico
Huaylillas del sur del país, el mismo que descansa en discordancia sobre el Grupo Tacaza.

Las edades radiométricas reportadas permiten ubicar a esta secuencia en el Mioceno
temprano y por lo tanto cronológicamente debajo de la Formación Caudalosa y encima del
Grupo Castrovirreyna o su equivalente Tacaza.

Formacion Caudalosa

Se describe con este nombre la unidad litológica constituida por aglomerados de
composición andesítica y dacítica, tobas brechoides traquiandesíticas y andesíticas que están
bien expuestas a 5 km al noroeste de la localidad de Caudalosa.
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La Formación Caudalosa yace en discordancia angular sobre la Formación
Castrovirreyna, fuertemente plegada y fallada, contrastando  con los pliegues abiertos desa-
rrollados en la unidad en discusión.

Otras veces, la Formación Caudalosa se ha acomodado sobre estructuras pre-exis-
tentes de la Formación Castrovirreyna y presentan topografía moderada sobretodo en los
lugares donde afloran las tobas y aglomerados.

Al Oeste de la divisoria, la secuencia volcánica de la Formación Caudalosa se aco-
moda sobre estructuras pre-existentes de la Formación Castrovirreyna; mientras que en la
divisoria misma, se observa una ligera discordancia angular en relación a la unidad infrayacente.
Probablemente, la discordancia mencionada está relacionada a movimientos tectónicos
intermiocénicos, que tuvieron manifestaciones locales.

La Formación Caudalosa tiene afloramientos bastante conspicuos al Este del pueblo
de Quirahuará, donde la base al tope está constituida por :

- Derrames andesíticos gris violáceos, que por meteorización se tornan verdosos.

- Tobas blancas y rosadas, brechadas, de naturaleza andesítica y traquiandesítica
con fragmentos de lava de color gris y marrón.

- Aglomerados gis violáceos, intercalados con coladas andesíticas de color gris de 5
a 10 m. de espesor

- Tobas dacíticas rosadas muy brechadas.

- Potente secuencia de aglomerados, que en su base tienen elementos hasta de 1.0
m. de longitud.

La Formación Caudalosa ha sido originada por un volcanismo dominantemente ex-
plosivo; y la presencia de lentes de arenisca, indica que existieron pequeñas cuencas lagunares
donde hubo sedimentación rápida.

La litología varía en distancias cortas por existir interdigitación entre volcánicos per-
tenecientes a diferentes centros de emisión.

Edad y correlación.-La Formación Caudalosa sobreyace en relación discordante a
la Formación Castrovirreyna de edad Oligoceno superior-Miioceno inferior y soporta con la
misma relación a la Formación Sencca de edad Plioceno superior; y, teniendo en cuenta las
dataciones efectuadas por D. Noble en muestras coleccionadas en secuencias similares en
las áreas de Julcani y Huachocolpa que han dado una edad radiométrica de 13.9 millones de
años; a la Formación Caudalosa se le asigna una edad Mioceno superior-Plioceno inferior.
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Se correlaciona con la Formación Caudalosa de la región de Huancavelica.

Formación Sencca

Esta denominación fue empleada por primera vez, por S. Mendívil (1965) para des-
cribir a rocas volcánicas de naturaleza piroclástica, constituidas por tobas riolíticas, delleníticos
y riodacíticos bien expuestos en la quebrada de Sencca cerca al pueblo del mismo nombre.

La Formación Sencca de los cuadrángulos materia de estudio, está representada por
tobas areno brechoides, tobas riolíticas, riodacíticas, de colores blanco, blanco grisáceo y
rosado; tobas blancas de grano fino (pumita) y aglomerado volcánico gris.  No es rara la
presencia de pequeños lentes constituidos por intercalaciones de areniscas conglomerádicas,
areniscas tufáceas de color blanco grisáceas y capas delgadas de cineritas.  Estos volcánicos
mayormente se encuentran ocupando las partes altas de las colinas y ocasionalmente rellenen
depresiones.

Las tobas muchas veces llevan inclusiones líticas constituidas por fragmentos de ro-
cas volcánicas de contornos angulosos a subangulosos de colores gris oscuro, brunáceo y
rojizo; estos fragmentos por su composición son andesíticos y traquiandesíticos.  El tamaño
de los elementos varían de 2 mm. hasta 5 cm. de diámetro; asimismo es frecuente la presencia
de fragmentos de pómez dentro de las masas de tobas.

Referente a su posición estratigráfica, la Formación Sencca yace con discordancia
angular sobre la Formación Caudalosa, el Grupo Tacaza, y aún, sobre rocas sedimentarias
del Jurásico y Cretáceo; e infrayace en discordancia erosional al Grupo Barroso.

El espesor es variable, alcanzando a 200 m. de potencia en los lugares donde se
encuentran mejor expuesto. Sus afloramientos se caracterizan por yacer en forma subhorizontal,
con buzamientos de 5° a 10°.

A lo largo del río Ruyajasi y los Cerros Jajancuri, Pumaranra, Tajrapata, etc., la
secuencia está constituida por tobas líticas brechoides, con fragmentos de lava y pómez de
1.0 cm. a 5.0 cm. de diámetro, en la matriz se observa abundante cantidad de vidrio volcáni-
co y mica negra.  La parte media está compuesta por tufos traquiandesíticos rosados,en los
que se observa gran cantidad de plagioclasas, con menor proporción de ferromagnesianos y
escasa cantidad de inclusiones lávicas.  En la base de la secuencia se presentan tobas areno-
sas de color gris blanquecino a gris amarillento, a menudo lapillíticas.

A lo largo de la carretera que conduce a Sacsamarca cuadrángulo de Huancayo) la
Formación Sencca está constituida por tobas traquiandesíticas de color blanco, con abun-
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dante cantidad de plagioclasas y mica; estructura fibrosa y vacuolas alargadas que las hace
bastante livianas.

Esta Formación forma superficies de pendientes suaves; sin embargo, en las zonas
donde ha sufrido la acción erosiva de las torrenteras y los ríos, conforma escarpas que alcan-
zan la vertical.  En algunos sectores, en especial en las cercanías de Putajasa, la Formación
Sencca se erosiona en forma ruiniforme.

Edad y correlación.-En el presente estudio, la edad de la Formación Sencca, se
establece, en base a sus relaciones estratigráficas, pues sobreyace a la Formación Caudalosa
de edad Oligoceno superior-Mioceno inferior e infrayace a la Formación Barroso del
Pleistoceno.  En consecuencia a la Formación Sencca se le asigna tentativamente una edad
Plioceno superior.   Se

correlaciona con los volcánicos descritos con el mismo nombre en diferentes
cuadrángulos del sur del país y con el Grupo Nazca (W. García, comunicación personal).

Grupo Barroso

J. Wilson (1962) le dá el nombre de Formación Barroso a una secuencia volcánica
mayormente lávica que está bien expuesta en la Cordillera del Barroso.  Posteriormente S.
Mendívil (1965) la eleva a la categoría de Grupo dividiéndolo en tres unidades:  Volcánico
Chila, Volcánico Barroso y Volcánico Purupurine.

En los cuadrángulos material del presente estudio se ha reconocido la parte media del
grupo, o sea el Volcánico Barroso, el mismo que se encuentra cubriendo amplias extensiones
peneplanizadas de la Formación Sencca o directamente sobre los volcánicos de la Forma-
ción Castrovirreyna; por lo común, encima de los 4,000 m., con inclinaciones suaves en las
partes alejadas de los conos volcánicos.

Las chimeneas que han dado origen a estos volcánicos se elevan hasta 700 m. en
relación con la superficie peneplanizada, donde se observa que las inclinaciones de los ban-
cos de lava aumentan considerablemente, llegando muchas veces a depositarse hasta con 25.

Litológicamente, el Grupo Barroso está representado en un 85% por derrames lávicos
y el resto por brechas de flujo y aglomerados volcánicos.

En los Cerros Huacacancha y Mashuaijopata, la secuencia Barroso se inicia con
andesitas porfídicas de textura gruesa a media, en una matríz afanítica de color gris a marrón;
destacando en la matriz plagioclasas blancas de 2 a 4 mm. con escasa proporción de
ferromagnesianos.  Las rocas se presentan en bancos gruesos y llevan intercalaciones de



Geología de los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana

49

coladas basálticas de color negro, con plagioclasas orientadas dentro de una matriz afanítica
vitrosa de color negro.

En la secuencia lávica descrita se presentan lentes de areniscas conglomerádicas con
matriz areno-tobácea de color gris blanquecino, areniscas lapillíticas y cineritas con espeso-
res de 6 a 8 m.

Las coladas lávicas superiores están representadas por andesitas porfídicas de grano
medio y color gris violáceo, en cuya masa se distingue gran cantidad de plagioclasas y menor
proporción de ferromagnesianos; presentan textuar fluidal y marcada disyunción en lajas del-
gadas.

Encima se superponen derrames andesíticos, de grano grueso, textura porfídica, con
fenocristales de plagioclasa de 3 a 4 mm. de longitud y máficos representados por hornblenda

y biotita distribuidos en una matriz afanítica gris.   El conjunto se presenta en coladas
gruesas con marcada disyunción columnar.

Los aglomerados están constituidos por piroclastos de naturaleza andesítica, con
dimensiones que varían de 5 a 40 cm., distribuidos en una matriz tobácea.  En algunos secto-
res se presentan con un fuerte proceso de limonitización que le otorgan coloración amarillento
rojizas.  En la margen derecha del río Urubamba se observa que la base del Grupo Barroso
está constituida por brechas de matriz tufácea con fragmentos líticos de lavas andesíticas de
5 a 20 cm. de diámetro, caracterizándose por presentar un intemperismo ruiniforme.

El Grupo Barroso aflora al este de la hoja de Laramate y abarca gran parte del
cuadrángulo de Santa Ana.  Está bien expuesto en los cerros Huicso, Yanallpa, Petaguero,
Pucacorral, Media Luna, Quello, Anaccorcco, Jerochuco, etc.

Edad y correlación.-El Grupo Barroso yace con discordancia erosional sobre los
volcánicos de la Formación Sencca de edad tentativa Oligoceno superior-Mioceno inferior y
están cubiertos por depósitos morrénicos y fluvioglaciares del cuaternario reciente.  De lo
que se asume que el Grupo Barroso probablemente se depositó a principios del Pleistoceno.

Se le correlaciona con las unidades mapeadas con el mismo nombre, en los
cuadrángulos de Maure, Antajave, Palca, Tarata, Moquegua y Characato, con la cuarta
etapa del segundo período de actividad volcánica del volcánico Chachani (W. F. Jenks,
1948); y se le considera equivalente en parte al volcánico Sillapaca de la región de Puno (N.
D. Newell, 1949) y a la Formación Astobamba de H. Salazar (comunicación personal).
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Depósitos Cuaternarios

Depósitos Morrénicos

En la hoja de Santa Ana están presentes extensos depósitos morrénicos, que ocupan
los flancos de los conos volcánicos y los valles glaciares donde están disectadas u obliterados
casi completamente por la erosión fluvial.

Estos depósitos están constituidos por la acumulación de fragmentos de 2 cm. a 1.20
m. de rocas volcánicas andesíticas, provenientes de los afloramientos del Grupo Barroso y en
menor proporción de la Formación Sencca, englobados en matriz limo arenoso con conteni-
do variable de arcillas.  Las morrenas están presentes desde los 4,000 m., llegando a tener
espesores hasta de 80 m.

Las morrenas mejor conservadas son las centrales y laterales, mientras que las morrenas
frontales en la mayoría de los casos, han sido erosionadas o se han conservados constituyen-
do diques naturales como se observa en las lagunas Turpococha y Lliullishja.

Depósitos Fluvioglaciares

Estos depósitos se encuentran ocupando el fondo de los valles glaciares, que en
algunos casos alcanzan 2 a 3 km de ancho, como se observa en pampa Quilcata,
Huanacopampa, Ñaupalacpampa, pampa Ajocancha, etc.

Están conformados por la acumulación de gravas, arenas gruesas, muchas veces
tobáceas y proporciones subordinadas de limo y se caracterizan en general, por la mala
selección de los elementos que los constituyen.

Depósitos Aluviales

Estos depósitos se encuentran cubriendo el piso de los valles, profundamente
erosionados por los ríos, principalmente del sector occidental (ríos Laramate, Llauta,
Hirichucho, etc.).

Litológicamente los depósitos aluviales están constituidos por arcillas, limos, arenas,
clastos de formas subredondeadas y representan conglomerados semi consolidados con len-
tes de arenas o arcillas inconsolidados.

Por lo general estos depósitos comienzan donde terminan los depósitos morrénicos y
fluvioglaciares por lo que se les encuentra en altitudes más bajas.
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ROCAS INTRUSIVAS

Rocas intrusivas pertenecientes al batolito se exponen  en el borde occidental  de la
hoja de Laramate, el afloramiento más importante por su extensión se ubica a 6 km al sur del
poblado homónimo, conformando los cerros.

Jatuladora, Chontajasa, Condorsencca, Ayapata, etc.; otro afloramiento de compo-
sición tonalítica se localiza en el sector donde se ubica el pueblo de Laramate.  Estas rocas, se
presentan intruyendo a las calizas, cuarcitas y lutitas pizarrosas del Grupo Yura.

Los contactos con las rocas mesozoicas tienen buzamientos de bajo ángulo y en
ciertos sectores la Formación Sencca descansa sobre una superficie antigua labrada sobre
estos intrusivos.

La secuencia de emplazamiento de los diversos cuerpos intrusivos  es en orden de-
creciente de acidez, es decir de diorita a tonalita-granodiorita y granito.

Con relación a los diferentes tipos de intrusivas que afloran se interpreta que repre-
sentan pulsaciones de magma con diferentes intervalos de tiempo y en  relación  con la orogenia
de los andes.

Estas intrusivas se presentan en forma de grandes cuerpos, en  “stocks” y “diques”
de pegmatita y aplita como subvolcánicos.

Dioritas

Se presentan a manera de “stocks” aflorando al sureste del pueblo de Ocaña como
intrusión menor.

La roca es de color gris en fractura fresca y gris parduzco por meteorización; tiene
textura  holocristalina, de grano medio, con abundante cantidad de plagioclasas zonadas de 2
a 3 mm. de longitud (70%), ferromagnesianos (20%) y menor porcentaje de cuarzo.  La roca
presenta meteorización esferoidal.
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Tonalita-Granodioritas

Se presentan intruyendo a rocas sedimentarias y volcánicas del Mesozoico y a la
diorita.  Los contactos entre ambas rocas son transicionales, y sólo se establecen por el
aumento porcentual de la ortosa en la composición mineralógica de la roca, lo que indicaría
origen por diferenciación magmática.

Las tonalitas tienen mayor distribución dentro del área, generalmente ocupan el fon-
do de los valles y quebradas, en tanto que las granodioritas se localizan en las partes altas a
manera de un casquete encima de las tonalitas, sin contacto definido.

En algunos sectores la granodiorita se meteoriza en forma de bolas como en el cerro
La Cruz; y, en otros lugares la acción de la meteorización ha sido más intensa y toda la masa
rocosa se disgrega convirtiéndose en una especie de arena; fenómeno que es común en el
sector.

A continuación se describen las características texturales que tipifican a estas rocas.
Las tonalitas son holocristalinas, tienen grano medio, color gris claro, con abundante cantidad
de plagioclasas blancas, idiomorfas, zonadas, y de  2 a 3 mm. de longitud (55%); cuarzo de
color gris (30%) y máficos representados predominantemente por hornblenda y biotita (15%).
La roca está bien expuesta en los cerros Jatun ladera, Lacapahua y Trigalpata, sectores
donde las tonalitas son hornbléndicas.  En el sector de Hornopampa y en el Cerro Carrizal las
tonalitas son augíticas, con cristales que llegan a tener hasta 1 cm. de longitud.

Las granodioritas son de dos tipos: uno de color gris claro, con ortosa de color
blanco y otra de color rosado por la presencia de ortosa rosada.  Son rocas de textura
holocristalina y grano medio a fino.  Tienen en promedio ortosa (40%), cuarzo (20%) y
máficos (biotita, hornblenda) (10%).  Están  bien expuestas en los cerros Laucacha y Buena
Vista.

Granitos

Se presentan a manera de pequeños “stocks” y puntones alargados, intruyendo a las
tonalitas y granodioritas.

La roca tiene textura holocristalina, grano medio, y color rosado.  La ortosa

porcentualmente es el mineral principal de la roca (60%), cuarzo (30%) y los máficos
(10%).  Buenas exposiciones de estas rocas forman los macizos de los cerros Pucahorca y
Morcolla.
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En la quebrada de Jachjarume afloran cuerpos de granitos blancos, de reducida ex-
tensión, forma alargada y textura holocristalino de grano fino, con ortosa (50%), cuarzo
(35%) y máficos (5%).

Con frecuencia, también se observan, cuerpos tabulares de gran longitud, de granito
pegmatítico y aplítico.  Los primeros se caracterizan por presentar cristales de ortosa rosada
de 5 a 8 cm.; mientras que las aplitas son de grano fino y color blanco; la mayoría de estos
cuerpos no presentan minerales máficos.

Los cuerpos de granitos constituyen las últimas manifestaciones del batolito en el
sector de estudio.

Apófisis de dacita silícea

Estos intrusivos se presentan como cuerpos circulares o ligeramente alargados que
intruyen a la Formación Castrovirreyna.  Son rocas hipocristalinas, con cristales de plagioclasa
en una masa vítrea.  Buenas exposiciones se presentan en apófisis de los cerros Pajarnioc,
Pustojata; mientras que en otros casos (cerros Ajojasa y Sacsaja) se presentan solamente
como una masa vítrea de color gris claro en fractura fresca y blanco amarillento al intemperismo,
caracterizándose por presentar disyunción en lajas delgadas.

Estos cuerpos no afectan a la Formación Sencca de edad Plioceno superior; en
consecuencia deben haberse emplazado durante el Plioceno inferior a medio.

Diques

Estos se encuentran muy a menudo cortando a los volcánicos del Grupo Tacaza.
Son de naturaleza andesítica y dacítica.

Los diques andesíticos tienen color gris oscuro a gris violáceo, textura granular fina y
gran cantidad de plagioclasas dentro una pasta microcristalina.  Se presentan generalmente
con anchos de 0.50 a   4.0 m., pero en el sector de Antacancha y Pampahuasi existen diques
hasta de siete metros de ancho, de color gris verdoso y fenocristales de plagioclasa epidotizados.

Las dacitas tienen color gris claro,  textura granular fina, con fenocristales de plagioclasa
y abundante cantidad de cuarzo dentro de una matriz microcristalina.

Para datar a estos intrusivos menores, no se dispone de elementos de juicio suficien-
tes, sólo se conoce que cortan a la Formación Castrovirreyna e infrayacen a la Formación
Sencca por lo tanto tentativamente se les ubica en el Plioceno medio.



INGEMMET

54



55

TECTONICA

En el presente estudio se describe este capítulo en función del tectonismo que ha
afectado a las rocas sedimentarias y volcánicas que afloran en el  área. (Fig. 4).

Tectónica de Profundidad: Fase Peruana e Incaica.

La Formación Castrovirreyna sobreyace con discordancia angular a secuencias del
Mesozoico, evidenciando entre ambos la ocurrencia de un movimiento tectónico de fines del
Cretáceo o comienzos del Terciario.  Este evento tectónico correspondería a la primera fase
descrita por G. Steinmann (1930) como “Fase Peruana”, evento que se caracterizó por el
retiro de los mares y un levantamiento general que puso fin a la sedimentación marina.

Muchos autores postulan que el referido fenómeno probablemente se produjo du-
rante el Cretáceo medio a superior y en forma simultánea aparecerían las primeras intrusiones
del  batolito.

Muy cerca al área de estudio, en la hoja de Puquio, el Grupo Tacaza (Oligoceno-
Mioceno) yace con discordancia angular sobre los volcánicos y areniscas rojas del Grupo
Puno, lo que evidencia que se produjo otro movimiento tectónico que correspondería a la
“Fase Incaica”, y que por sus efectos debió haber sido intenso, originando pliegues apreta-
dos, con dirección andina y fallamientos.  La acción de este evento adicionado a los de
cobertura, han dado origen a las diversas estructuras de la secuencia mesozoica.

A fin de analizar sistemáticamente los efectos del tectonismo  se ha tratado el proble-
ma dividiéndole en dos zonas.

Zona de pliegues apretados y fallas inversas

Se encuentra ubicada en la parte noreste de la hoja de Santa Ana, e involucra a rocas
sedimentarias jurásicas y cretáceas.
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En general los pliegues en esta zona son cerrados y de amplitud media con rumbos de
N 10° O a N 40° O, ligeramente inclinados al NE y longitudes de 10 a 20 km.

Las secuencias incompetentes, tanto la Formación Mara como la Formación
Ferrobamba presentan  repliegues disarmónicos.

A lo largo del río Pampamarca y el cerro Jellucruz, se presenta un juego de anticlinales
y sinclinales desarrollados dentro de los estratos competentes de la Formación Soraya; cu-
yos ejes tienen rumbo N 10° O a N 35° O.  El anticlinal principal a la altura del río Cuyohuayjo
es casi simétrico, pero en la confluencia con el río Cataujo se tumba hacia el este, buzando
ambos flancos hacia el SO.

Entre Omasí y Amaija, se desarrolla en las calizas Omasi un gran anticlinal abierto y
eje con rumbo promedio N 30° O.  El flanco Oeste tiene buzamiento promedio de 35° al SO,
mientras que el flanco oriental buza 60° al NE; la estructura está ligeramente tumbada hacia el
NE.

Entre Chalhuamayo y cerro Condorillo, se desarrolla un sinclinal abierto, con eje de
rumbo N 30° O, y repliegues disarmónicos desarrollados por la incompetencia de las calizas
de la Formación Ferrobamba.

Las fallas más importantes del área se desarrollan paralelamente a los ejes de los
pliegues; son de tipo inverso, normal y de rumbo, dentro de estas últimas hay un sistema de
menor importancia que cortan a las estructuras de dirección andina, produciendo desplaza-
mientos de poca magnitud.

Las fallas de tipo inverso y normal se han producido por esfuerzos de tensión y
compresión de rumbo SO-NE y las de rumbo se han origindo por esfuerzos de cupla de
dirección E-O.

Las fallas inversas generalmente se localizan a lo largo de los planos axiales de los
anticlinales o muy cerca de ellos y en menor proporción dentro de los estratos incompetentes
de la Formación Mara.

Entre Omasi y Amaija se desarrolla una falla inversa, de dirección N 25° O, la misma
que se puede seguir por más de 10 km, prolongándose en el cuadrángulo de Querobamba.
Esta falla tiene buzamiento de 75° a 80° al SO y se pone en contacto a las calizas bajocianas
Omasi con el miembro Paccha de la Formación Huacaña, indicando de que el bloque occi-
dental ha subido con relación al oriental, con un salto mayor de 300 m. evidenciado por la
ausencia del miembro  Minaschayoc y parte del miembro Paccha.
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Entre los cerros Carpa y Antajasa, dentro de los estratos de la Formación Mara se
desarrolla una falla inversa con rumbo N 40° O, la misma que se bifurca en su extremo
noroccidental, dando origen a una inversión de estratos.     El salto de falla es de aproximada-
mente 80 m., manifestándose en superficie por la disminución del espesor de la Formación
Mara.

En el extremo nororiental  existe otra falla inversa, con  rumbo N 40° O y buzamiento
de 75° a 80° al SO, que ha provocado el descenso del bloque oriental en más de 700 m.  en
relación con el bloque occidental, poniendo en contacto al miembro Paccha con las calizas de
la Formación Paire.

Entre los cerros Jellocruz y Cuyo, se desarrolla una falla normal, con buzamiento de
70° al SO y salto mayor de 100 m.

Fallas gravitacionales de menor magnitud se presentan en la margen izquierda del río
Pampamarca, con saltos de 5 a 10 m.  y contornos sinuosos.

A lo largo del río Jaranjasa existe una falla de rumbo, con orientación N 35° O,
producida probablemente por fuerzas compresivas E-O que originaron esfuerzos de cupla.
El extremo noroeste de la estructura se ubica dentro de la Formación Mara y se prolonga al
suroeste por más de 10 km.  El bloque oriental ha sido desplazado en más de  3.5 km con
relación al occidental, generando  repliegues de arrastre a ambos lados de la falla, manifesta-
dos en los estratos de la Formación Mara.

Zona de Pliegues abiertos y fallas normales

Se ubica en el flanco occidental de la divisoria  e involucra a las rocas sedimentarias
del Grupo Yura y a la Formación Castrovirreyna.  Se caracteriza por presentar pliegues
amplios interrumpidos por las intrusiones del Batolito Andino,  circunstancia desfavorable
para establecer características determinantes de los mismos.

Las fallas normales tienen dirección N 20° O a N 40° O, la mayoría de ellas con
buzamientos de los planos de falla hacia el SO; la longitud de estos accidentes tectónicos
varían de 5 km a 25° km.

En dirección transversal a las fallas normales se desarrollan fallas de rumbo de poco
desplazamiento, las que enedad son más jóvenes que aquellas ya que las cortan.

Entre los pueblos de Palca y San Isidro de Totora se localizan fallas de tipo normal
con rumbos de N 30° a N 40° O, y buzamientos de 75 a  85° al SO.
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En Tororapampa dos fallas normales han dado origen a un “horst” donde el bloque
comprendido entre las dos fallas ha subido en relación a los bloques laterales, estimándose un
desplazamiento mayor de 400 m.  que expone las areniscas y pizarras del Grupo Yura.

Entre el cerro Machuorjo y el pueblo de Bellavista se desarrolla una falla normal, de
más de 15 km de longitud, con rumbo N 45° O y buzamiento  del plano de falla de 80° al SO.

Otra de las fallas normales importantes es aquella que pasa por la quebrada de
Manzanayoc y la hacienda Ichoca, con rumbo de N 35° O y buzamiento de 85° al SO.  Esta
falla se caracteriza por  ser casi vertical y se localiza en el contacto de los estratos del Grupo
Yura con la Formación Castrovirreyna.

Entre Otoca y Capilla existen numerosas fallas gravitacionales, de dirección andina y
buzamiento al SO, siendo una de las más importantes la que pasa por la mina Otoca y conti-
núa hacia Tinería.

Tectónica de Cobertura:  Fase Quichuana y Levantamiento de los Andes  por
Movimientos Epirogénicos

Agrupa a la Fase Quichuana y al levantamiento de los Andes durante el Terciario
superior-Cuaternario.  La Fase Quichuana afectó a los volcánico-sedimentarios de la For-
mación Castrovirreyna, fenómeno indudablemente intenso, sobretodo al este de la divisoria
continental o en la divisoria misma, que habría ocurrido entre el Mioceno medio-superior.  El
evento en referencia dio origen a pliegues apretados de 1 a 1.5 km de ancho por 10 km de
longitud en promedio, con rumbo N 35° O, y flancos que en la mayoría de los casos son
simétricos y con buzamientos entre 20° y 35°.

Los fallamientos  más importantes son los de dirección andina, siendo estas fallas
normales e inversas, las que se habrían originado por esfuerzos de compresión y tensión de
dirección SO-NE.  Las estructuras  referidas son nítidas al Norte de la hoja de Laramate,
específicamente en los cerros Allpachaca, Huaytapallana e Ichuloma.

La discordancia entre la Formación Castrovirreyna y la Formación Caudalosa señala
una cuarta fase de tectonismo, la que sería de menor importancia puesto que ha dado origen
a pliegues amplios.

Las discordancias erosionales existentes entre la Formación Sencca y los derrames
cuaternarios del Grupo Barroso probablemente estuvieron relacionados con el levantamiento
de los Andes que tuvo su mayor desarrollo durante el Plioceno.
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GEOLOGIA ECONOMICA

Los depósitos minerales que existen en el área de estudio, son  del tipo relleno de
fisuras, todos ellos tienen limitadas posibilidades mineras, no se ha localizado yacimientos con
gran volumen de reservas.  En cuanto a los minerales no metálicos únicamente constituyen
reservas potenciales a futuro, debido a las dificultades de accesibilidad y a su lejanía de los
centros industriales.

Principales Yacimientos Metálicos

Mina Santa Fe

Se encuentra ubicado en el cerro Tastaquejaja, cerca del río Pampamarca,  en el
distrito de Aucará, provincia de Lucanas.  Estratigráficamente el yacimiento se ubica en las
calizas de la Formación Parire.

La fractura mineralizada  tiene rumbo N 15° E y buzamiento de 65° O, con ancho de
la estructura de 80 cm, dentro de ella, se encuentra una vetilla de 5 cm. de grosor con
mineralización de estibina y galena.

La estructura tiene una longitud  aproximada de 300 m. donde se han hecho cateos a
diferentes niveles, en dichos cateos se observan las características indicadas.

Por el poco grosor de la mineralizaicón, el yacimiento no tiene importancia económi-
ca.

Mina Otoca

Se encuentra ubicada en el distrito de Otoca, provincia de Lucanas, a 200 m. al norte
del pueblo de Otoca.
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El acceso, desde Lima, se hace por la carretera Panamericana Sur, hasta el km 422;
de allí se continúa por carretera afirmada 65 km hasta llegar al pueblo de Otoca.

El yacimiento es del tipo de relleno de fisura y está localizado cerca al contacto  de un
pórfido  dacítico con las lutitas pizarrosas y cuarcitas del Grupo Yura.

La mineralización consiste principalmente en  chalcopirita y galena, en ganga de pirita
y cuarzo.

La estructura mineralizada tiene rumbo promedio de N 10° O, buzamiento sub-ver-
tical y potencia promedio de 0.90 m.

El yacimiento ha sido explotado casi en su totalidad, debido a que en profundidad la
estructura se acuña o se ramifica; en la actualidad se realiza la recuperación de pilares
mineralizados.

El mineral extraído de la mina, es sometido a un proceso de selección manual o
“pallaqueo” para elevar el contenido de cobre aproximadamente a 25%, siendo posterior-
mente comercializado.

Mina Chavincha

El yacimiento se ubica cerca al pueblo de Chavincha, en la margen derecha del río del
mismo nombre y al noroeste de la mina de Otoca.  Estratigráficamente dentro de la secuencia
de cuarcitas y lutitas pizarrosas del Grupo Yura.

El acceso desde Lima se hace por la carretera Panamericana Sur hasta el km 422, de
este lugar se continúa 65 km por una carretera afirmada que llega al pueblo de Otoca, de allí
se conecta con una trocha carrozable de  3.5 km que llega hasta la mina.

El yacimiento en la actualidad ya no se explota y la mayoría de las labores están
derrumbadas; pero en las partes accesibles se ha podido distinguir que se trata de un yaci

miento filoniano, del tipo relleno de fisura, que tienen rumbo N 15° E, buzamiento de
85° al Oy potencia promedio de 0.90 m.

La estructura se localiza dentro de la secuencia de lutitas pizarrosas y lutitas calcáreas,
pertenecientes a la Formación Copara (?), en donde se han encontrado fitofósiles del
Neocomiano (Otozamites).

La mineralización consiste en chalcopirita y galena en ganga de cuarzo y limolita.  Pro-
bablemente ha sido originada por un pórfido   dacítico localizado muy cerca del yacimiento.
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Mina Esperanza de los Seis

Se ubica en el C Barbacoba, margen derecha del río Otoca, distrito de Otoca, pro-
vincia de Lucanas.

El acceso se  realiza por la carretera afirmada a Otoca hasta el km 50, de este lugar
se continúa por un camino de herradura de 1 km que cruza el río Otoca y llega hasta la mina.

El yacimiento consiste de un dique de diorita mineralizada emplazado en un intrusivo
granodiorítico perteneciente al batolito.  El dique tiene longitud mayor de 350 m., rumbo N
32° E y buzamiento  sub-vertical.

La mineralización es irregular y se presenta en venillas lenticulares   con diseminaciones
finas dentro de la masa rocosa, consiste de chalcopirita y galena en ganga de cuarzo.

Por tratarse de una estructura bien definida y que tiene infraestructura adecuada, las
posibilidades de explotación del yacimiento es atractiva.

En la margen izquierda del río Ocaña,  existen varios cateos en la zona de contacto de
la granodiorita con los estratos de la Formación Copara, que muestran mineralización del tipo
relleno de fisuras con presencia de malaquita y azurita.  La zona mineralizada  es de escasa
longitud y grosor, además la mineralización es pobre y carece de valor económico.
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GEOLOGIA HISTORICA

Para el análisis de los acontecimientos geohistóricos ocurridos dentro del  área
de estudio se relacionarán los eventos acaecidos en la región, con énfasis en el tiempo geológico
que involucra a las secuencias sedimentarias, rocas volcánicas e intrusivas.

Se conoce que las rocas descritas en los  capítulos precedentes en edades van desde
el Jurásico medio (Bajociano) al Cuaternario reciente.

En el sector oriental del área, las condiciones marinas durante el Bajociano permane-
cieron relativamente estables; de manera, que durante el Bajociano medio a superior se ha-
bría depositado la secuencia predominantemente calcárea definida  como Formación Omasi,
que sedimentó en un mar poco profundo.

En el área no se ha encontrado depósitos sedimentarios pertenecientes al Batoniano,
lo que sugiere que la zona permaneció emergida, probablemente debido a movimientos rela-
cionados con la fase Nevadiana, por lo que se postula la presencia de una discordancia
erosional entre las formaciones Omasi y Huacaña.

Posteriormente en el Caloviano, se habría iniciado una transgresión, depositándose
las areniscas del miembro inferior de la Formación Huacaña (miembro Minaschayoc); poste-
riormente y a medida que el mar avanzaba se habrían depositado las lutitas y margas del
miembro Paccha, a cuya deposición habría  sucedido un ligero levantamiento marcado por la
sedimentación de las areniscas del miembro Sayhua.  Luego de lo cual y en un ambiente
marino de mediana profundidad, se habrían depositado en ciertas áreas los calcáreos de la
Formación Paire,  con contenido fosilífero de Reineckias y Macrocephalites que marcan el
Caloviano medio-superior.

Al finalizar el Jurásico y a principios del Cretáceo tuvo lugar una regresión reconoci-
da regionalmente, que trajo como consecuencia que las condiciones marinas variarán hacia
un ambiente continental; este evento se evidencia por la gruesa secuencia de areniscas y
cuarcitas de la Formación Soraya que alcanzó un espesor considerable, por lo que se asume
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que hacia el Oeste se localizó la parte más profunda de la cuenca, donde tuvo lugar actividad
volcánica, cuyos productos observados en la Formación Soraya de cuadrángulos vecinos
señalan haber sido depositados en un ambiente  sub-marino.

A continuación, las lutitas y limolitas rojas que conforman la  Formación Mara indican
un ambiente de fuerte oxidación en un mar transgresivo de poca profundidad.

Durante el Albiano la invasión marina continuó alcanzando mayor extensión, deposi-
tándose una gruesa secuencia calcárea, Formación Ferrobamba con más de 700 m. de espe-
sor, en un mar de mediana profundidad.

A fines del Cretáceo y principios del Terciario las tonalitas y granodioritas  que afloran
al Oeste del cuadrángulo de Laramate, se habrían emplazado, probablemente, en forma con-
temporánea   con la primera fase de la Orogenia Andina.

Luego los mares se habrían retirado progresivamente, siendo por esa circunstancia
que en el área de estudio ya no se presentan secuencias sedimentarias de origen marino, sino
más bien de tipo continental.

La discordancia angular entre la secuencia mesozoica y el Grupo Tacaza indica un
movimiento tectónico que correspondería al “Plegamiento  Peruano”de Steinmann (1930), al
cual habrían sucedido un intenso volcanismo  representado por aglomerados volcánicos,
brechas volcánicas, derrames y tobas correspondientes a la Formación Castrovirreyna, afec-
tada a su vez, por otra fase de plegamiento de gran intensidad que generó pliegues apretados
y un fuerte fallamiento.

La Formación Castrovirreyna habría sido sometida a una prolongada erosión, dando
origen  a extensas planicies las que en muchos lugares del Perú se le conoce con el nombre de
Superficie Puna, la misma que está bien representada en gran parte de la hoja de Santa Ana.

Después  de aquel evento un volcanismo representado por tobas piroclásticas y de-
rrames se depositaron en un ambiente continental, en discordancia angular sobre la referida
Superficie Puna.  A estos materiales se les ha descrito bajo el rubro de Formación Caudalo-
sa, afectada por un tectonismo de menor intensidad ocurrido a principio del Plioceno.

Regionalmente cubetas tectónicas originada por fuerzas tensionales habrían servido
de receptáculo a los sedimentos de la Formación Maure, y las tobas y aglomeradas que se
intercalan indicarían que la actividad  volcánica continuaba aún.  Los ligeros flexuramientos
que ha experimentado esta formación y las “Superficies Maure y Sencca” reconocidas por S.
Mendívil (1965), probablemente guardan relación   con el levantamiento de los andes por
movimientos epirogenéticos.



Geología de los cuadrángulos de Laramate y Santa Ana

67

Durante el Plioceno superior un volcanismo de tipo explosivo habría originado las
tobas de la Formación Sencca  y a principios del Pleistoceno una actividad volcánica efusiva,
reconocida   como Grupo Barroso cubrió grandes extensiones del área estudiada.

Finalmente la glaciación pleistocénica ha dejado extensos depósitos morrénicos y
fluvioglaciares, los que tienen amplia distribución sobretodo en la hoja de Santa Ana.
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