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RESUMEN

Regionalmente el área de estudio se ubica en la zona 
morfoestructural altiplánica que se extiende entre Perú y Bolivia. 
Políticamente las hojas de Juli 33y3, 33y4 están comprendidas 
entre las provincias de Juli y Pomata del departamento de Puno, 
a una altitud que varía desde los 3800 hasta los 4600 m s. n. m. 
Se presenta el nuevo Boletín Serie L acompañado de dos mapas 
geológicos a escala 1:50 000 y dos secciones estructurales a 
la misma escala. Los mapas son el resultado de diez días de 
trabajos de campo realizados en octubre del año 2014 y tuvieron 
como base los mapas a escala 1:100 000 propuestos los años 
1984 y 2000. Este boletín incluye los cambios y aportes que se 
han realizado a la geología antes propuesta: estratigrafía, rocas 
ígneas, geología estructural y cartografiado geológico.

Estratigráficamente el apilamiento sedimentario tiene más de  
1000 m de espesor y está compuesto de rocas detríticas, 
carbonatadas y volcánicas, cuyas edades van del Mesozoico 
(Cretácico) al Cenozoico (Cuaternario). El Mesozoico está 
representado por las rocas carbonatadas de la Formación 
Ayabacas (Cretácico), diferenciable por sus mega-deslizamientos 
(olistostromos de calizas). El paso de las facies carbonatadas 
a las facies detríticas de la Formación Vilquechico (Cretácico 
superior) es neto y está compuesto por areniscas y limolitas 
rojas, verdes y púrpuras. El Cenozoico se inicia con sedimentos 
correspondientes a la Formación Muñani (Paleógeno) que 
comprenden limolitas y areniscas arcósicas rojizas. Sobre las 
anteriores yacen las areniscas y limolitas rojizas en secuencias 

grano- y estratodecrecientes del Grupo Puno (Paleógeno), 
seguido de rocas volcano-sedimentarias del Grupo Maure 
(Mioceno inferior). 

Yace sobre la anterior la Formación Capillune (Mioceno), que 
soporta la fase del vulcanismo (Plioceno) y está compuesta por 
niveles de arenas tobáceas y tobas retrabajadas con cristales 
de cuarzo, biotita, fragmentos de pómez y líticos. Luego se se 
desarrolla el Grupo Barroso (Neógeno), distinguibles en dos 
secuencias cartografiables: i) tobas líticas (secuencia inferior) 
y ii) lavas de composición andesítica-basáltica (secuencia 
superior). 

Luego, aflora la Formación Taraco (Neógeno-Cuaternario), que 
está compuesta por conglomerados. Completan el apilamiento 
las limolitas, areniscas y conglomerados de la Formación 
Azángaro (Plioceno-Pleistoceno). Los afloramientos de rocas 
ígneas intrusivas y subvolcánicas indican edades del Cenozoico. 
Las primeras se manifiestan como resultado de intrusiones y 
se expone como un plutón de poca extensión de composición 
tonalítica. Los cuerpos subvolcánicos son de poca extensión 
y corresponden a andesitas porfídicas y dacitas porfiríticas. 
Estructuralmente el área de estudio no presenta en superficie 
intensa deformación. Resaltan pliegues y fallas inversas de corta 
longitud de dirección NO-SE e involucran unidades cretácicas y 
cenozoicas. En muchos casos estas estructuras se encuentran 
cubiertas por rocas volcánicas.
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ABSTRACT

The study area develops in the altiplano morphostructural zone 
that extends between Peru and Bolivia. Politically, quadrangles 
of Juli 33y3 and 33y4 are located between Juli and Pomata 
provinces in the Puno region, the altitude ranges from about 
3800 to 4600 masl. This new Bulletin Series L comes with two 
geological maps at scale 1:50 000 and two structural sections at 
the same scale. The maps reflect the work of 10 days of field work 
carried out in October 2014 and were based on the geological 
map 1: 100 000 scale that was undertaken in 1984 and 2000. The 
report recounted the changes and contributions that have been 
made to a previus geological report, about: geological mapping, 
stratigraphy, igneous rocks and structural geology.

Stratigraphically, the sedimentary record is more than a thousand 
meters thick, composed of detrital, carbonated and volcanic 
rocks, whose ages range from the Mesozoic (Cretaceous) to 
the Cenozoic (Quaternary). The Mesozoic is represented by 
carbonate rocks of the Ayabacas Formation (Cretaceous), known 
by their megaslides (olystostromes). The transition from the 
carbonate to detrital facies of the Vilquechico Formation (Upper 
Cretaceous) is remarkable, composed of red, green and purple 
sandstones and siltstones. Cenozoic begins with sediments 
pertaining to Muñani Formation (Paleogene) that include 
siltstones and reddish arkosic sandstones. On the previous 
layers overlying reddish sandstones and siltstones in grain-
decreasing strata sequences of the Puno Group (Paleogene), 

followed by volcano-sedimentary rocks of the Maure Group 
(lower Miocene).

The stratigraphic position of the layers overlying belongs to 
Capillune Formation (Miocene), which supports the volcanism 
phase (Pliocene) and is composed of levels of tuffaceous sands 
and reworked tuffs with quartz crystals, biotite, pumice and 
lithic fragments. Later, the Barroso Group (Neogene) can be 
distinguished in two sequences: i) lithic tuffs (lower sequence) 
and ii) lavas of andesitic-basaltic composition (upper sequence).

Then, the Taraco Formation (Neogene-Quaternary) outcrops 
composed of conglomerates. They complete the stacking of 
the siltstones, sandstones and conglomerates of the Azángaro 
Formation (Pliocene - Pleistocene). Intrusive and subvolcanic 
rocks outcrops indicate Cenozoic ages. The former manifest 
as a result of intrusions that are exposed as a shallow pluton 
of tonalitic composition. The subvolcanic bodies show of little 
extension and correspond to porphyritic andesites and porphyritic 
dacites. Structurally, the studied area does not reveal mayor 
surface deformation. They highlight folds and short-length 
reverse faults in NW-SE direction and involve Cretaceous and 
Cenozoic units. In many cases these structures are covered by 
volcanic rocks.
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Objetivos Objetivos Generales Objetivos Específicos

Cartográficos Actualizar la carta geológica nacional con 
mapas geológicos a escala 1:50 000.

Generar información actualizada sobre la geología de su-
perficie, mediante el cartografiado geológico y actualizar 
los mapas geológicos del cuadrángulo Juli, hojas 33y3 y 
33y4, a escala 1:50 000.

Estratigráficos
Revisar la estratigrafía mesozoica y cenozoica 
en la zona para definir la evolución vertical y 
obtener elementos de correlación regional.

Levantamiento de columnas estratigráficas.

Muestreo de rocas y fósiles para estudios petrográficos.

Estructurales Revisar el control estructural de la zona. Definir fallas, pliegues y toma de datos estructurales.

Otros Identificar la presencia de recursos minerales. Reportar la existencia de los recursos minerales de las 
zonas identificadas.

CAPÍTULO I
INTRODUCCIÓN

El presente boletín corresponde a la geología del cuadrángulo 
de Juli, hojas 33y3 y 33y4, que incluye dos mapas geológicos 
a escala 1:50 000. Los mapas geológicos que se proponen 
corresponden a un nuevo cartografiado que toma como base los 
mapas a escala 1:100 000 levantado por Palacios et al. (1993) 
y Sánchez et al. (2000) a escala 1:100 000 y publicados por el 
Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (Ingemmet) en los años 
1986 y 2000, respectivamente. Basados en observaciones de 
campo antes no reconocidas, los estudios realizados proponen 
dos mapas geológicos a escala 1:50 000 con aportes que 
corresponden a la estratigrafía y geología estructural.

En conjunto, el boletín y los mapas son el resultado de los 
trabajos realizados el año 2014 por el Proyecto GR22A, 
ejecutados dentro del marco de la Revisión y Actualización 
de Carta Geológica Nacional mediante la Dirección de 
Geología Regional del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico 
(Ingemmet). 

1.1 OBJETIVOS
El objetivo principal del presente boletín es reportar la actualización 
de la geología del cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4, a escala 
1:50 000. En particular, se tienen los siguientes objetivos:

1.2 FINALIDAD
La finalidad de la publicación de los mapas geológicos 
actualizados del cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4, es 
proporcionar información científica verificable para su uso en la 
exploración y evaluación de los recursos geológicos y naturales. 
De esta manera, se pone a disposición del público en general 
esta nueva información para su aprovechamiento en futuras 
zonas de interés.

1.3 UBICACIÓN
El cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4, se ubica en el 
extremo sureste del Perú (figura 1.1), en la zona morfoestructural 
altiplánica que se extiende entre Perú y Bolivia. Políticamente, la 
hoja 33y3 está comprendida entre las provincias de Juli y Pomata 
del departamento de Puno, a una altitud variable que va desde los 
4000 hasta los 4600 m s. n. m. Se ubica entre las coordenadas 
geográficas siguientes: 16° 15’ 00’’ 16° 30’ 00’’ latitud sur y 69° 

15’ 00’’ 69° 30’ 00’’ de longitud oeste. Políticamente, la hoja 
33y4 está comprendida en la provincia de Juli, departamento 
de Puno, a una altitud variable que va desde los 3800 m s. n. 
m. hasta los 4300 m s. n. m., entre las coordenadas geográficas
siguientes: 16° 15’ 00’’ 16°30’00’’ latitud sur y 69° 15’ 00’’ 69° 30’ 
00’’ de longitud oeste. Geomorfológicamente la zona de estudio 
corresponde a una extensa planicie que se extiende entre Perú, 
Bolivia y Argentina con una orientación NO-SE. 

1.4 EXTENSIÓN
La extensión de la hoja 33y3 del cuadrángulo de Juli es 
alrededor de 27.5 km x 27.5 km y abarca un área de 756 km2 
aproximadamente. Los accesos dentro de la zona de estudio 
corresponden a carreteras afirmadas, trochas carrozables y 
caminos de herradura (figura 1.2). La extensión de la hoja 33y4 
del cuadrángulo de Juli aproximadamente alcanza 12.5 km x 8 
km y abarca un área de 100 km2 (figura 1.3).
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Figura 1.2 Mapa de ubicación de la hoja 33y3 del cuadrángulo de Juli donde se indican 
las localidades y vías de acceso

Figura 1.1 Mapa de ubicación de la zona de estudio, en líneas rojas las hojas 33y3 y 33y4
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Figura 1.3 Mapa de ubicación de la hoja 33y4 del cuadrángulo de Juli donde se indican 
las localidades y vías de acceso

1.5  METODOLOGÍA DE TRABAJO
La metodología utilizada para la actualización del cuadrángulo de 
Juli, hojas 33y3 y 33y4, incluye tres etapas e involucra trabajos 
de gabinete y campo: i) Primera etapa involucra trabajos de 
gabinete precampo; ii) Segunda etapa que involucra trabajos 
de campo; y, iii) Trabajos de gabinete poscampo.

1.5.1  Trabajos de gabinete precampo
Los trabajos de gabinete precampo se basaron en la compilación, 
análisis e integración de la información geológica existente, 
interpretación de fotografías aéreas, además de interpretación 
de imágenes satelitales. El análisis de la información existente, 
que fue almacenado en una base de datos bibliográfica, permitió 
conocer previamente la estratigrafía y la geología estructural 
de la zona. La interpretación de fotografías aéreas, imágenes 
satelitales y modelos digitales de elevación permitió reconocer 
los contactos de unidades estratigráficas y rasgos estructurales 
(fallas, pliegues y lineamientos) y tuvo como resultado el mapa 
geológico fotointerpretado. 

1.5.2  Trabajos de campo
El trabajo de campo fue realizado con el instructivo para el 
cartografiado geológico (Instructivo DGR-I-003). De este modo, 

los trabajos geológicos de campo se ejecutaron a través de 
carreteras, caminos de herradura y quebradas, en lo posible con 
trayectorias perpendiculares al rumbo de las estructuras. Esta 
etapa consistió en el cartografiado geológico, levantamiento de 
columnas estratigráficas y muestreo de rocas y fósiles.

El cartografiado geológico, que tuvo como resultado mapas 
geológicos con datos de superficie de campo, se realizó 
sobre la base de mapas topográficos a escala 1:50 000, 
donde se incluyeron parámetros geológicos correspondientes 
a contactos litoestratigráficos y controles estructurales. El 
levantamiento estratigráfico, que tuvo como resultado columnas 
litoestratigráficas generalizadas, permitió obtener información 
sedimentológica y el espesor de las unidades sedimentarias 
involucradas en el estudio. Durante el cartografiado y el 
levantamiento de columnas estratigráficas, se realizó de manera 
sistemática el muestreo de rocas y fósiles, que sirvió para los 
estudios petromineralógicos y paleontológicos.

Los trabajos de campo que se traducen en la cartografía 
geológica, levantamiento de columnas estratigráficas, toma 
de datos estructurales y muestreo de rocas y fósiles, se vieron 
limitados frente a la constante negativa de los pobladores de 
las comunidades, poblados y caseríos de conceder el acceso 
a los geólogos (fotografía 1.1).
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Fotografía 1.1 A) vista de la reunión entre los pobladores del poblado de Juli y la brigada de geólogos; B) detalle de la  
brigada de geólogos explicando el trabajo a realizar. Reuniones de comunicación y solicitud de acceso  
al área de trabajo que tuvieron como resultado la negación por parte de los pobladores y autoridades.

1.5.3  Trabajos poscampo
Con los datos recolectados en campo, los trabajos de gabinete 
poscampaña consistieron en afinar los contactos mediante 
la reinterpretación fotogeológica, preparación de mapas 
geológicos preliminares a escala 1:50 000 y sus respectivas 
secciones estructurales, propuestos para el cuadrángulo de 
Juli, hojas 33y3 y 33y4. Además, se elaboró la base de datos 
de campo, que contiene la información correspondiente a las 
observaciones de campo, datos de muestras fósiles y datos de 
muestras de roca. Asimismo, se remitieron muestras de fósiles 
para los estudios paleontológicos y las muestras de rocas para 
estudios petrográficos. 

Los datos generados durante las etapas de gabinete y campo 
se trasladaron a un Sistema de Información Geográfica (SIG) 
que permitió almacenar, analizar, actualizar y representar datos 
espaciales referenciados. La integración de la información 
de los trabajos de gabinete y campo tiene como resultado 
dos nuevos mapas geológicos, cada uno con una sección 
estructural a escala 1:50 000. Finalmente, se elaboraron mapas 
e ilustraciones, interpretaciones y la redacción del presente 
boletín de la serie “L”, donde se incluyen los principales cambios 
y aportes del cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4.

1.5.4  Puntos de observación geológica (POGs)
Durante los trabajos de campo en el cuadrángulo de Juli, 
hojas 33y3 y 33y4, se recolectaron 166 puntos de observación 
geológica (POG). En particular, en la hoja 33y3 se registraron 
112 puntos de observación geológica (POG) y en la hoja 
33y4 se registraron 51 puntos. Estos son representados en 
los mapas de distribución (figuras 1.4 y 1.5) y corresponden 
a observaciones de superficie que pueden contener uno o 
más de los siguientes datos: descripciones estratigráficas y 
sedimentológicas de las unidades aflorantes, controles para 

cartografiado y diferenciación de unidades estratigráficas, toma 
de datos estructurales (rumbos y buzamientos), diferenciación 
de pliegues y fallas, esquemas interpretativos, columnas 
estratigráficas generalizadas (según corresponda), columnas 
detalladas (según corresponda), muestreo de rocas y fósiles 
(según corresponda) y toma de fotografías. 

1.6 Trabajos anteriores
Son diversos los estudios regionales realizados en la Cordillera 
Occidental y el Altiplano, tales como los desarrollados por Jenks 
(1946) y Newell (1945, 1949) quienes definen la estratigrafía 
de toda la zona altiplánica. El cuadrángulo de Juli, hoja 33y, ha 
sido motivo de investigaciones geológicas que inician con el 
reconocimiento geológico de Torres (1943), con énfasis en la 
descripción de los depósitos de asfalto en los alrededores de 
Juli (cabecera del río Salado). 

A esto se sumaron los trabajos realizados por el Proyecto 
Geológico Integrado del Sur, que fue realizado entre los años 
1983 y 1986 bajo un programa de Cooperación Técnica entre 
los Gobiernos del Reino Unido y del Perú. Los organismos 
encargados de ejecutarlo fueron el Instituto Geológico Minero 
y Metalúrgico (Ingemmet) del Ministerio de Energía y Minas y 
el British Geological Survey (BGS) bajo los auspicios de The 
Overseas Development Administration (ODA). Inmerso en este 
proyecto los mapas que incluyen el cuadrángulo de Juli, hoja 33y, 
a escala 1:100 000 fueron publicados el año 1984. Por su parte, 
Palacios et al. (1993), que estuvieron a cargo de la Comisión de 
la Carta Geológica Nacional, publicaron el Boletín N° 42: Geología 
de la Cordillera Occidental y Altiplano al Oeste del Lago Titicaca-
Sur del Perú. Posteriormente, Sánchez et al. (2000), dentro del 
Programa de Revisión Geológica de la Franja 1 a escala 1:100 
000, continuaron con el levantamiento de la Carta Geológica 
Nacional. Este estudio fue publicado en una memoria explicativa 
que contempla el área de estudio (figura 1.6).
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Figura 1.4 Puntos de observación geológica (POG) correspondientes a los trabajos de campo en el cuadrángulo de Juli, 
hoja 33y3.
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Figura 1.4 Puntos de observación geológica (POG) correspondientes a los trabajos de campo en el cuadrángulo de Juli, 
hoja 33y4.
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Figura 1.6 Resumen estratigráfico de los trabajos realizados en el cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4. En la columna 
del extremo derecho se muestra lo propuesto para el presente estudio.
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CAPÍTULO II
APORTES Y CAMBIOS EN LA ACTUALIZACIÓN

2.1  GENERALIDADES
Las nuevas revisiones de campo permiten proponer un nuevo 
mapa geológico a escala 1:50 000 y una modificación en la 
estratigrafía basada en nuevas evidencias antes no descritas. 
En el presente boletín se describen las modificaciones a los 
trabajos precedentes. Por lo tanto, dentro del marco geológico 
se proponen los siguientes cambios y aportes en el cuadrángulo 
de Juli, hojas 33y3 y 33y4: 

• En el extremo sureste y suroeste, afloramientos que
fueron asignados a las formaciones Sencca y Capillune,
respectivamente, son considerados en este estudio como
Grupo Maure.

• Se proponen dos morfoestructuras volcánicas denominadas
Jilarata (tobas líticas y lavas andesíticas y basálticas)
y Choquechilluma (lavas andesíticas y dacíticas).
Anteriormente, fueron descritas como secuencias del
Grupo Barroso. A estas morfoestructuras se les atribuye una
edad de Plioceno. En la parte central de la hoja 33y3 se ha
diferenciado secuencias de tobas líticas y lavas del Centro
Volcánico Jilarata.

• Los afloramientos que fueron asignados a depósitos
aluviales en el extremo sur son definidos en este estudio
como Formación Azángaro.

• Se ha reconocido un cuerpo intrusivo de composición tonalítica
que corta a las rocas carbonatadas de la Formación Ayabacas.

• Por relación de contacto, dataciones radiométricas y
correlaciones con áreas vecinas, los cuerpos subvolcánicos
de andesita porfirítica corresponden al Mioceno.

• Se han reconocido depósitos cuaternarios tales como:
fluviales, aluviales y biogénicos.

• Entre el río Salado y la quebrada Collpacay se ha
cartografiado la falla inversa Salado que tiene dirección
NO-SE y pone en contacto a la Formación Ayabacas con
los grupos Puno y Barroso.

• En la península Chocasuyo se ha cartografiado rocas
volcánicas correspondientes a lavas andesíticas que
anteriormente fueron reportadas como rocas subvolcánicas.

• Se ha reconocido un afloramiento de poca extensión de
rocas subvolcánicas de andesitas porfídicas en el cerro San
Bartolomé (hoja 33y4).

• Al sureste de la provincia de Juli se han cartografiado
pliegues sinclinales y anticlinales en rocas del Grupo Puno.

El cartografiado geológico del cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 
33y4, se realizó sobre la base geológica de los mapas publicados 
a escala 1:100 000 propuestos por Palacios & Klinck (1984) y 
Sánchez et al. (2000) (figura 2.1a y b). El cartografiado geológico 
de campo se realizó en dos bases topográficas a escala  
1:50 000 que cubren el cuadrángulo en estudio.
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Figura 2.1 Mapas geológicos base a escala 1:100 000. a) mapa geológico del cuadrángulo de Juli, hoja 33y a escala  
1:100 000 (Palacios & Klinck, 1984); b) Mapa geológico del cuadrángulo de Juli, hoja 33y a escala  
1:100 000 (Sánchez et al., 2000). El cuadro rojo representa el área de estudio (hojas 33y3, 33y4).

En el cuadrángulo de Juli, hoja 33y3, afloran unidades 
estratigráficas (figura 2.2) con un rango de edad a partir del 
Mesozoico hasta al Cuaternario. El Cretácico está representado 
por las formaciones Ayabacas, Vilquechico y Muñani. El Cenozoico 
está representado por los grupos Puno y Maure, morfoestructuras 
volcánicas (centros volcánicos) y formaciones Capillune, Taraco y 
Azángaro, además de cuerpos intrusivos y subvolcánicos.

A partir de los nuevos mapas geológicos cartografiados a escala 
1:50 000, donde se muestra la distribución de las unidades y 
sus relaciones de contacto, se procede a la descripción de los 
cambios y aportes en estratigrafía y geología estructural que 
se proponen para el cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4.
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Figura 2.2 Columna estratigráfica generalizada del cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4.
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Sobre la base del contenido litológico, posición estratigráfica, 
relaciones de contacto y argumentos paleontológicos, se 
han reconocido y diferenciado unidades estratigráficas. La 
estratigrafía que a continuación se propone, ha sido modificada 
basada en las observaciones y datos recopilados en la campaña 
realizada para este trabajo.

El cuadrángulo de Juli, hoja 33y, tiene un apilamiento 
sedimentario de más de 2000 m de grosor, compuesto de rocas 
detríticas, carbonatadas y volcánicas, cuyas edades van del 
Mesozoico al Cenozoico. Además, está compuesto de rocas 
ígneas diferenciadas en plutones.

A continuación, se procede a la descripción de la nueva 
estratigrafía propuesta para el área de estudio, la cual se 
presenta a partir de los mapas geológicos a escala 1:50 000, 
donde se muestran los aportes y cambios introducidos.

2.2  CAMBIOS EN ESTRATIGRAFÍA
2.2.1  Formación Ayabacas
Denominada Formación Ayabacas por Cabrera La Rosa y 
Petersen (1936), se ubica al noreste de Juliaca. Años después 
Newell (1949) la incluye como unidad del Grupo Moho. Palacios 
et al. (1993) la elevan a la categoría de formación. Es una 
unidad marcadamente resedimentada (constituida por una 
acumulación de olistolitos) y, por lo tanto, tiene que describirse 
como megabrecha u olistostromo. (Spence & Tucker, 1997; De 
Jong, 1974; Sempere, 2000). Su espesor puede sobrepasar 
varios centenares de metros y se observa sobre un área superior 
a 50 000 km2, lo que la convierte en una de las megabrechas 
más voluminosas en el mundo (Sempere et al., 2000). La 
Formación Ayabacas es una unidad formada por el colapso 
submarino de la plataforma carbonatada del Cretácico medio 
del oeste de Perú, cerca de la transición Turoniano-Coniaciano 
(90-89 Ma) (Callot, 2008).

Los afloramientos de la Formación Ayabacas se encuentran en 
la parte noroeste de la hoja 33y3, entre la localidad de Caspa 
Yanampaca, el cerro Yaurica y en ambas márgenes del río 
Jararancane. Se extiende hacia el cuadrángulo de Ilave, hoja 
33x2 con dirección oeste. Esta unidad es limitada por la falla 
Salado y un cuerpo subvolcánico entre el río Salado y el cerro 
Pichuña, respectivamente.

La litología la constituyen calizas, limolitas y lutitas. Las 
calizas varían de mudstone a wackstone, son de color 
predominantemente gris claro (figura 2.3a), se presentan 

generalmente masivas en estratos de espesor que varían 
de centimétricos hasta 3 m. Algunas presentan restos fósiles 
(gasterópodos), laminaciones paralelas (figura 2.3b), nódulos 
y frecuentemente se caracterizan por exponer superficie de 
erosión cárstica. Las limolitas y lutitas se presentan en grosores 
que varían de centimétricas a 80 cm, son en su mayoría rojizas 
y a veces pueden presentar niveles aislados de tonalidades 
gris oscuro a negras. En conjunto, están dispuestas en estratos 
decrecientes y algunas veces masivos.

En conjunto, los afloramientos de la Formación Ayabacas 
presentan estratos de calizas deformados y distribuidos 
caóticamente dentro de una masa de lutitas y limolitas rojas 
(fotografía 2.1). Este rasgo es debido al deslizamiento submarino 
dentro de un régimen de tectónica distensiva, el cual favoreció 
el carácter olistrostómico (Callot, 2008).

La relación de contacto con la unidad infrayaciente no ha 
sido observada en la zona. Sin embargo, la unidad detrítica 
sobreyaciente corresponde a la Formación Muñani, que yace 
en fuerte discordancia angular. En la zona, debido a que los 
afloramientos se presentan de forma caótica, el espesor de la 
Formación Ayabacas es incierto y resulta complejo medir por 
la falta de continuidad estratigráfica de los afloramientos. Sin 
embargo, se estima que puede variar de 150 a 250 m.

Según Jaillard & Santander (1992), la Formación Ayabacas 
es comparable con la Formación Huambo y la Formación 
Arcurquina en el departamento de Arequipa. La Formación 
Ayabacas de esta parte del Altiplano peruano se correlaciona 
con las Calizas Yuncaypata de la región de Cusco (Carlotto 
et al., 1996, 1999, 2011) y con las formaciones Ferrobamba 
y Arcurquina de la Cuenca Occidental sur peruana. También 
se correlaciona con la parte inferior de la Formación Chonta 
(Carlotto et al., 1996) y las calizas de la Formación Miraflores 
de Bolivia (Martínez et al., 2008).

En la zona de trabajo no se han recolectado fósiles que 
definan la edad para estas secuencias carbonatadas. Sin 
embargo, Sánchez et al. (2004), en el cuadrángulo de Ilave 33x 
recolectaron fósiles de Neithea sieversi STEINMANN, Exogira cf. 
E. Mermeti COQUAND, Vepricardium sp, Cucullaea brevis brevis 
D. ORBIGNY, Mulinoides sp, Dentalium pauperculum MEEK 
& HAYDEN y Torquesia sp. Estas evidencias paleontológicas 
indican una edad Cenomaniana. Considerando lo anterior y 
por la posición estratigráfica, se considera que la Formación 
Ayabacas tiene una edad del inicio del Cretácico superior.
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Figura 2.3 Formación Ayabacas. A) estratos de calizas grises con niveles de limolitas masivas color rojizo; B) laminaciones 
paralelas. Tomada al norte de la Laguna Ajuyani, vista al norte (UTM 450018/8196458).

Fotografía 2.1 Estratos de calizas deformados (olistrostomos) de la Formación Ayabacas. Tomada al noroeste del cerro  
 Yaurica, vista al norte (UTM 447602/8192103).

2.2.2  Formación Vilquechico
Definida y mapeada por Newell (1949) a 7 km al sureste de 
Huancané, cerca al pueblo de Vilquechico. En esta parte se midió 
una sección tipo de 679 m de espesor compuesta de areniscas 
de grano fino intercaladas con lutitas abigarradas. 

Las rocas de la Formación Vilquechico afloran en la parte central 
del extremo oeste de la hoja 33y3 en ambas márgenes de la 
squebrada Huayuma. Las extensiones laterales de estas rocas 

se prolongan con rumbo NE-SO hacia el cuadrángulo de Ilave, 
hoja 32y2.

Litológicamente, está compuesta de estratos de areniscas y 
limolitas (figura 2.4a). Las areniscas son cuarzosas de color gris 
claro, pardas y rojizas, aisladamente con tonalidades verdes, 
varían de grano medio a grueso a veces fino, con grosores 
entre 0.20 m a 0.30 m. Las limolitas que se intercalan con las 
anteriores son, por lo general, rojas, verdes y, menos frecuentes, 
con tonalidades púrpuras (figura 2.4b y c).
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Figura 2.4 Formación Vilquechico. a) areniscas cuarzosas y limolitas rojizas; b) y c) limolitas púrpuras y 
areniscas. Tomada en el cuadrángulo de Ilave, cerca a la quebrada Huañuma, vista al suroeste 
(UTM 446849/8190269).

Su límite inferior muestra un contacto discordante con la Formación 
Ayabacas y su límite superior es concordante y progresivo con 
la Formación Muñani. Además, al noreste del cerro Yaurica está 
cubierta por lavas andesíticas. El espesor estimado en la zona 
es aproxidamente 100 m. Sin embargo, en su proyección en el 
cuadrángulo de Ilave puede superar los 150 m.

La Formación Vilquechico del Altiplano peruano se correlaciona 
con la Formación Puquin en Cusco (Carlotto et al., 1996). 
Parcialmente se correlaciona con la Formación Cachiyacu en el 
nororiente peruano (Audebaud et al., 1976). Y, según Jaillard et 
al. (1993), se correlaciona con la parte superior del Grupo Moho 
y la Formación El Molino de Bolivia.

En la zona del cuadrángulo de Juli, hoja 33y, no se han recolectado 
fósiles. Sin embargo, según el registro fósil, Jaillard et al. (1993) 
reportan: dientes de pescado, bivalvos, gasterópodos, fragmentos 
de plantas, ostrácodos, carofitas y huellas fósiles de dinosaurios. 
Sobre la base de estas dos últimas le asigna la edad Coniaciana-
Maastrichtiana (Cretácico superior).

2.2.3  Formación Muñani 
La Formación Muñani fue definida por primera vez por Newell 
(1949) en el cuadrángulo de Putina (30x) cerca al pueblo 
homónimo, donde está compuesta por una potente sucesión 
estrato granocreciente de marrón rojizo a rojo que contrasta con 
los colores verdosos a morados de la Formación Vilquechico 
superior.

En el cuadrángulo de Juli, aflora en la parte media del extremo 
oeste de la hoja 33y3. En esta parte existe una intercalación 
de limolitas y areniscas arcósicas de tonalidades rojizas (figura 
2.5a), además de niveles aislados de conglomerados. Hacia la 
parte superior de la unidad, resalta el incremento de limolitas 
rojas (figura 2.5b). 

Sobreyace de manera concordante a la Formación Vilquechico 
y bajo la misma relación de contacto infrayace al Grupo Puno 
(figura 2.5a), como se observa en la quebrada Huañuma. Al 
norte del cerro Isca Libro, se puede observar que está cubierta 
por lavas andesíticas del Centro Volcánico Choquechilluma. 
El espesor estimado en esta parte puede superar los 100 m.

Por sus colores y facies característicos, la Formacion Muñani 
es equivalente a la parte inferior de la Formación Tiahuanaco 
(Altiplano Norte de Bolivia) y al conjunto constituido por las 
formaciones Santa Lucía, Cayara y Potoco inferior (Andes 
bolivianos) (Sempere et al., 2004).

En la zona esta unidad no presenta fósiles; sin embargo, la 
edad fue considerada desde el Cretácico superior- Paleógeno 
(Newell, 1949, Portugal, 1974). Asimismo, Grambast et al. 
(1967), Chávez et al. (1996) y Sánchez & Zapata (2003), por 
correlaciones estratigráficas con la región de Cusco, consideran 
la Formación Muñani del Paleógeno inferior. Por lo tanto, por 
posición estratigráfica y siguiendo lo estimado por estos últimos 
reportes se le asigna una edad de Paleoceno-Eoceno.
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Figura 2.5 Formación Muñani. a) vista panorámica mostrando las secuencias rojas (limolitas y 
areniscas); b) contacto superior con las secuencias sobreyacientes del Grupo Puno. 
Vista tomada desde la quebrada Huañuma en la parte media del extremo oeste de 
la hoja 33y3, vista hacia el suroeste (UTM 445470/8190087).

2.2.4  Grupo Puno 
Al noroeste de la ciudad de Puno, Gerthi (1915) describió por 
primera vez unas capas rojas de areniscas y conglomerados. 
Años después, Cabrera & Petersen (1936) les asignan el 
nombre de Formación Puno. Posteriormente, fueron mapeadas 
y descritas con amplitud como parte de la región del altiplano 
por Newell (1949), quien les asigna la categoría de grupo y las 
describe como una gruesa acumulación de sedimentos arcósicos 
de facies continental de colores rojizos, mal clasificados, los 
cuales se acumularon en cuencas de subsidencia rápidas 
durante el Cretácico superior y el Terciario. Años más tarde, 
Palacios et al. (1993) proponen una división informal en tres 
facies (secuencias) de extensión regional y con contactos 
transicionales: en la base: areniscas; en el medio: areniscas 
con intercalaciones de conglomerados; y en la parte superior: 
conglomerados con intercalaciones de areniscas.

El Grupo Puno en la zona de estudio tiene amplia distribución 
entre las localidades de Huapaca Santiago y Tesctaca. En este 
sector se observan secuencias grano estrato decrecientes (figura 
2.6A) compuestas de limolitas rojas (figura 2.6B) y areniscas 
de coloración rojiza (figura 2.6C). Las limolitas predominan en 
esta parte y las areniscas varían de grano grueso a medio y se 
presentan en estratos de hasta 1 m de grosor. Está cubierto por 
secuencias volcánicas e infrayace al Grupo Maure en contacto 
concordante. En el sector Oeste aflora en la quebrada Huañuma 
donde sobreyace en concordancia con la Formación Muñani y 
es cubierta por lavas andesíticas (fotografía 2.2). Esto también 
se observa en el sector central, en la localidad de Joko Pampa 
y al Noreste de la localidad de Pomata.
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Figura 2.6 a) Se observan secuencias estrato y grano decrecientes; b) secuencia de limolitas rojizas; c)  de 
areniscas. Tomado al sur de la localidad de Viko, vista hacia el sur (UTM 472516/8184250).

Fotografía 2.2 Vista panorámica de las secuencias estrato decrecientes del Grupo Puno que son cubiertas por lavas 
andesiticas. Tomando al Este de la quebrada Huañuma, vista hacia el sureste  (UTM 446845/8190204).

Otros afloramientos distintivos del Grupo Puno se ubican 
en la parte norte sobre la margen izquierda del río Salado 
(fotografía 2.3 y figura 2.7A) y en las nacientes del río Japo 
(figura 2.7B). Estos afloramientos se encuentran parcialmente 
cubiertos por morfoestructuras volcánicas (centro volcánico). 
Por fotointerpretación geológica se puede describir que 
corresponderían a cortes o colapso abruptos del terreno en 

estas zonas, formando pendientes de 45º aproximadamente. 
De este modo, se descarta que formen parte de secuencias 
volcánicas, debido a su litología y disposición de estratos con 
rumbo andino, coincidiendo con la gran secuencia del Grupo 
Puno que se extiende desde la provincia de Puno hasta la 
provincia de Desaguadero y Bolivia.

Grupo Puno
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Fotografía 2.3 Areniscas y limolitas en conjunto de coloración rojiza. Las areniscas son de grano medio a grueso y en  
 capas con laminaciones oblicuas y paralelas. Tomada en la margen izquierda del río Salado,  
 vista al norte (UTM 449609/ 8202784).

Figura 2.7 Imagen satelital de los afloramientos del Grupo Puno. a) sobre 
la margen izquierda del río Salado; b) en las nacientes del río 
Japo. Tomado de Google Earth.
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En el extremo suroeste de la hoja 33y4, los afloramientos se 
ubican específicamente en los alrededores de los cerros Pucará 
(figura 2.8 A), Yacaré, Caracollo y Zapecollo. En esta parte, está 
constituida por intercalaciones de areniscas arcósicas de grano 
grueso a fino y limolitas rojizas, estrato y grano decrecientes que 
varían de 0.2 a 0.8 m (figura 2.8 B). Esta unidad es intruida por 
cuerpos subvolcánicos. El espesor de las secuencias atribuidas 
al Grupo Puno puede superar los 500 m.

Al norte, en la región de Cusco, el equivalente del Grupo Puno 
parece ser el Grupo San Jerónimo, y tal vez las unidades 
pélfticas rojas a las cuales sobreyace (formaciones ChiIca y 
Quilque) (Carlotto, 1998). Los equivalentes del Grupo Puno al sur 
en Bolivia corresponden a la Formacion Tiahuanaco (Altiplano 

Norte de Bolivia) y al conjunto formado por las formaciones Santa 
Lucía, Cayara y Potoco (Andes bolivianos) (Sempere, 2004).

No se ha encontrado elementos paleontológicos para establecer 
una posible datación del Grupo Puno, siendo la edad de este 
grupo un tema de amplia discusión. En este estudio, las relaciones 
de contacto se toman como criterio para asignar la edad. 
Estas indican que el Grupo Puno es posterior a la Formación 
Muñani (Cretácico superior) y anterior al sistema volcánico del 
Plioceno. Además, se toma como referencia los estudios de 
magnetoestratigrafía en la Laguna Umayo (cuadrángulo de Puno 
32v), los cuales indican una edad Eoceno inferior, comprendida 
entre 55.9 y 53.4 Ma (Sigé et al., 2004). De acuerdo con estas 
evidencias este estudio considera un rango de edad Paleógeno.

Figura 2.8 a) Grupo Puno en contacto con rocas subvolcánicas; b) areniscas rojizas del Grupo Puno. Tomada 
al oeste del cerro Pucará, vista al este (UTM 448185/8204363).
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2.2.5  Grupo Maure
Kozlowski (1918) define bajo el nombre de Estratos del Río 
Mauri a unas rocas que afloran en el río Mauri en el territorio 
boliviano cerca de la frontera con el Perú. Años después, Ahlfeld 
y Branisa (1960) las describen bajo la categoría de formación e 
incluyen en la unidad una serie sedimentaria inferior y un manto 
de toba volcánica superior, separados por una discordancia. 
Por su parte, Wilson & García (1962) denominó a sedimentos y 
flujos piroclásticos de los cuadrángulos de Pachía (36v) y Palca 
(36x) como Formación Maure. Posteriormente, Mendívil (1965) 
incluye dentro de la Formación Maure a una secuencia volcánica 
post Grupo Tacaza. Luego, Klinck et al. (1986) y Palacios et al. 
(1993) le asignan el rango de Grupo.

Considerando las observaciones de campo, se define que 
las rocas descritas anteriormente como Formación Sencca y 
Formación Capillune en el cerro Tanca Collo (Sánchez et al., 
2000) corresponderían al Grupo Maure debido a que no se 
observan límites estratigráficos entre las unidades. Por lo tanto, 
se considera lo establecido por Palacios et al. (1993) y se retoma 
esta nomenclatura de Grupo Maure.

En la zona de estudio, el Grupo Maure aflora en el extremo 
sureste, entre la localidad de Tarapoto y el cerro Tanca Collo en 
el límite entre los cuadrángulos de Juli, hoja 33y3 y Pizacoma, 
hoja 34y4 (figura 2.9a). Litológicamente, está compuesto por 
conglomerados, areniscas, limolitas y tobas. Los conglomerados 
contienen clastos subangulosos en su mayoría de composición 

volcánica. Las areniscas son tobáceas de grano medio, de color 
gris verdoso. Las limolitas son rojizas (figura 2.9b). Entre las 
anteriores se distingue un nivel toba de cristales de composición 
riolítica de color blanquecino (figura 2.9c).

El Grupo Maure se encuentra sobre rocas del Paleógeno 
(Grupo Puno) y cubierto por rocas volcánicas. Su límite inferior 
es aparentemente concordante con el Grupo Puno y su límite 
superior con las secuencias del Centro Volcánico Jilarata. Se 
estima un espesor de 300 m.

Palacios (1993) menciona que el Grupo Maure es parcialmente 
equivalente en tiempo a los Grupos Sillapaca, Barroso y Palca. 
Asimismo, es equivalente a una parte de las Formaciones 
Capillune, Sencca, Maure, Quemillone y Pichu, mapeadas en 
otros sitios del sur del Perú. 

En el área estudiada del Grupo Maure no se han encontrado 
fósiles que puedan definir su edad. Sin embargo, la edad para 
este grupo se define considerando las dataciones radiométricas 
por el método K-Ar en roca total, realizadas en el cuadrángulo 
de Pichacane (33v) y que indican edades de 10.2 ± 0.9 Ma; 
8.0 ± 0.4 Ma y 8.8 ± 0.4 Ma. Además, se considera la datación 
realizada en el cuadrángulo de Condoroma (31t) con 11.2 ± 
0.5 Ma (Palacios et al., 1993). Asimismo, en el cuadrángulo 
de Lagunillas (32u) las dataciones radiométricas de los tobas 
indican una edad Miocena (Boudesseul et al., 2000).  De este 
modo se considera para esta unidad una edad de Mioceno 
inferior.

Figura 2.9 Vista panorámica de los afloramientos del Grupo Maure al extremo sureste de la hoja. Vista tomada hacia el noroeste 
(UTM: 468296/8175093).



28

2.2.6 Formación Sencca
Inicialmente la Formación Sencca fue reconocida a lo largo del 
río Mauri (Bolivia) y definida com el miembro 6 tobáceo de la 
Formación Pérez (Ahlfeld, 1946; Evernden, 1977). La Formación 
Sencca se extiende sobre el noroeste de Bolivia y sureste de 
Perú donde fue erróneamente descrita como Formación Maure 
(Mégard, 1961; Wilson & García, 1962). Considerando la 
continuidad lateral de las tobas, en el sur del Perú, se denominó 
“Volcánico Sencca” (Mendívil, 1965) y no se le atribuyo el rango 
de formación. 

En la zona de estudio las rocas denominadas como Formación 
Sencca afloran en la parte este del extremo sur de la hoja 
33y3 del cuadrángulo de Juli (figura 2.10a). Estas rocas se 
extienden entre los cerros Pacirca y Tanca Collo, atravesando las 
quebradas que forman los ríos Tarapoto y Callilla con dirección 
sureste a noroeste.  

La Formación Sencca está compuesta de tobas de lapilli (figura 
2.10b) soldadas, con presencia de fragmentos de pómez, 
líticos de naturaleza andesítica y cristales de cuarzo y biotita. 
En conjunto es de color blanquecino (figura 2.10c) variando a 
rosáceo en algunos afloramientos. El espesor en inferior a 60 
m y corresponde a la secuencia volcánica que separa al Grupo 
Maure de la Formación Capillune.

Al sur del Perú la Formación Sencca fue datada por Tosdal et al. 
(1981) en 6.5 ± 0.3 Ma. Años después fue datada por Martínez 
& Cervantes (2003) en 7.6 ± 0.10. Estas edades son similares 
a la datación de la Formación Sencca al oeste del cuadrángulo 
de Juli en la zona del cuadrángulo de Pichacani (hoja 33v3) 
datada en 8.0 ± 0.4 Ma Palacios et al. (1993).

Figura 2.10 Formación Sencca. a) Vista panorámica de los afloramientos de la Formación Sencca ubicados en la parte 
este del extremo sur de la hoja 33y3 del cuadrángulo de Juli. b) Afloramiento de tobas de lapilli ubicados al 
límite sur de la hoja 33y3. c) Tobas en conjunto de color blanquecino. Vista tomada hacia el noroeste al sur 
del cerro Pacirca (límite de los cuadrángulos de Juli 33y3 y Pizacoma 34y4) (UTM 468837/8173106).
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2.2.7  Formación Capillune
El nombre de Formación Capillune fue propuesto por Mendivil 
(1965) en el caserío homónimo ubicado a inmediaciones del río 
Viluta en la localidad de Capillune, del cuadrángulo de Maure 
(35x), donde define una serie sedimentaria lacustre, compuesta 
de conglomerados, areniscas, piroclásticos, limolitas y arcillas, 
con coloraciones grises, blanco, amarillentas y verdosas. Esta 
formación tiene amplia distribución en el altiplano andino y sus 
afloramientos en capas horizontales de color blanco amarillento 
son bien reconocidas.

En el área estudiada los afloramientos se ubican en el extremo 
este de la hoja 33y3, en los alrededores de la localidad de Takahua 
y el norte del caserío de Cochini. Estas rocas se extienden al este 
hacia el área del cerro Ccapia, donde tiene amplia distribución. 
Afloramientos similares se tienen al oeste y noroeste del cerro 
Pacirca ubicado en el extremo sur de la hoja 33y3.

Litológicamente, en el extremo este de la hoja 33y3 está compuesta 
por niveles de areniscas tobáceas blanquecinas a veces rojizas 
y tobas retrabajadas de color blanquecino a amarillento, con 
cristales de cuarzo, biotita, fragmentos de pómez fibrosos de color 
gris y líticos. En el extremo sur los afloramientos en la parte inferior 
son predominantemente rojizos (figura 2.11) y están compuestos 
de corresponden a limolitas, areniscas tobáceas de grano fino 
que varían a medio y niveles de conglomerados polimícticos con 
clastos de cuarcitas, calizas y andesitas. Al sureste del poblado 

de Yunguyo, Sánchez et al., (2000) describen en la parte inferior 
secuencias de tobas retrabajadas blanquecinas a amarillentas con 
contenidos de cuarzo, biotita, plagioclasa y algunos fragmentos 
de pómez y líticos. Luego cambia paulatinamente, con gradación 
inversa a clastos de pómez y líticos, cuyo diámetro y abundancia 
va en aumento. Encima continua con una secuencia de arenas 
tobáceas con estratificación cruzada. Hacia el techo es más 
conglomerádica con matriz arena tobácea.

La Formación Capillune sobreyace a la Formación Sencca e 
infrayace discordante a los volcánicos del Grupo Barroso (figura 
2.11). Se correlaciona en parte con las arcillas Azángaro (Lago 
Titicaca) (Newell, 1946) y posiblemente con la parte superior de 
los estratos de Ulloma (Ahlfeld & Branisa, 1960). 

En la zona estudiada en los sedimentos de la Formación 
Capillune no se han encontrado fósiles. Entonces, no habiendo 
evidencias paleontológicas, por posición estratigráfica se le 
asigna una edad del Mioceno superior. Mendivil (1965), en 
el cuadrángulo de Maure (35x) menciona que la edad de la 
formación Capillune no ha podido ser establecida con precisión 
por no haberse obtenido datos paleontológicos. En forma 
aproximada se le asume en el Plioceno superior teniendo en 
cuenta únicamente sus relaciones de campo, pues suprayace 
con leve discordancia al volcánico Sencca, considerado del 
Plioceno medio a superior.

Figura 2.11 Vista panorámica mostrando a la Formación Capillune sobreyaciendo a la Formación Sencca, e infrayaciendo 
discordante a los volcánicos del Grupo Barroso. Nótese el color rojizo predominante en la parte inferior. Vista 
tomada hacia el noroeste en el límite de los cuadrángulos de Juli 33y3 y Pizacoma 34y4.
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Fotografía 2.4 Vista del afloramiento de lavas. De izquierda a derecha, se observan los cerros Pucará y Choquechilluma.  
Vista tomada hacia el oeste (UTM 455151/8180247).

2.2.8  Grupo Barroso
Inicialmente fue reconocida en el departamento de Tacna Castro 
(1960). Posteriormente, se distinguió en los alrededores del río 
Maure-laguna Loriscota, volcanes que han sido erosionados por 
acción glacial (Mégard, 1961). Considerando su distribución en el 
sur del Perú y bajo criterios, petrográficos, químicos, tectónicos 
entre otros, Mendívil (1965) le atribuye el rango de Grupo. 

En el cuadrángulo de Juli, hoja 33y, las observaciones de 
campo e interpretaciones de imágenes satelitales han permitido 
diferenciar en base a las características litológicas observadas 
en campo, se han definido tres secuencias cartografiables: i) 
secuencia inferior (andesita a dacita porfirítica), ii) secuencia 
media (tobas líticas) y iii) secuencia superior (lavas de 
composición andesítica-basáltica). Las anteriores son el 
producto de dos morfoestructuras volcánicas distinguidas en 
la zona de estudio denominadas Jilarata y Choquechilluma. 

En el sur del Perú existen diversas dataciones realizadas en 
rocas cartografiados como Grupo Barroso que arrojan edades 

entre 10 a 7 Ma, (Farrar & Noble, 1976; Kaneoka & Guevara, 
1984; Klinck et al., 1986). Sin embargo, estos datos no son 
congruentes con la posición estratigráfica establecida en la zona 
de estudio, por lo que en base a sus relaciones de contacto, 
límites y litología se le asigna una edad Pliocena.

Secuencia inferior (andesita a dacita porfirítica)

Los afloramientos se ubican en el extremo suroeste de la hoja 
33y3 entre los ríos Ccallacame y Sora. Afloramientos similares 
se ubican en los alrededores de los cerros Choquechilluma, 
Keque, Pucará y Tula Veco (fotografía 2.4). En conjunto los 
afloramientos se extienden hacia las hojas de Ilave 33x, 
Mazocruz 34x y Pizacoma 34y. 

Se adopta la litología anteriormente descrita en esta zona, 
definida como lavas andesíticas y dacitas porfiríticas son el 
producto de la morfoestructura de Choquechilluma. En particular, 
en el cuadrángulo de Juli las lavas se emplazan sobre las rocas 
correspondientes al Grupo Maure.

Secuencia media (tobas líticas)

Las rocas de la secuencia media son producto de la morfoestructura 
Jilarata. Estas rocas tienen amplia distribución en la hoja 33y3. Se 
pueden distinguir al sureste de la localidad de Pomata, Challacollo 
a lo largo de los ríos Molino, Milluna, Japo y Jararampane. Rocas 
similares afloran en los cerros Morocollo, Nigruchuta, Olla, 
Calvario, Jilaratahua, Inchupalla, Chucurasi, Pampa Llaquepa y 
Pampa Mejani. 

En la hoja 33y4 los mejores afloramientos se encuentran en 
los alrededores de la localidad de Vilcallami Alto, Ccarancani. 
Afloramientos similares destacan entre la quebrada Toqueraya 
y el río Chihuiñuso.

Litológicamente la secuencia media está compuesta de tobas 
(figura 2.12) con fragmentos líticos monomícticos de formas 
subangulosas a subredondeadas de composición andesítica. 
Los fragmentos tienen diámetros que varían de 5 a 15 cm, (figura 
2.13a y b) englobados en una matriz de ceniza de grano fino 
medio, con tonalidades gris oscuras, gris violáceas y en algunos 
sectores blanquecinas poco consolidadas. Las rocas son de 
textura porfirítica con fragmentos líticos monomícticos, contienen 
cristales de plagioclasas, anfíboles y piroxenos.

La relación de contacto muestra que las tobas líticas cubren de 
forma discordante a las rocas de la Formación Capillune y al 
Grupo Puno (Paleógeno), e infrayacen a las lavas de la secuencia 
superior.
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Secuencia superior (lavas de composición andesítica-
basáltica)

Los afloramientos de la secuencia superior también son producto 
de la morfoestructura Jilarata y se distribuyen de manera 
similar a la secuencia inferior. En la hoja 33y3, se ubican en 
las inmediaciones de las localidades de Pomata, Challacollo y 
Collpa Jahuir, entre los ríos Molino, Milluna, Japo y Collpajahuira. 
Afloramientos similares ocupan parte de los cerros Yaurica, 
Morocollo, Nigruchuta, Olla, Calvario, Jilaratahua, Inchupalla, 
Chucurasi, Pampa Llaquepa y Pampa Mejani. 

En la hoja 33y4 los afloramientos se encuentran en los 
alrededores de la localidad de Cruz Pata (fotografía 2.5) y 
la Península de Chocasuyo (figura 2.14a y b), al sureste del 
poblado de Juli entre la quebrada Toqueraya y el río Chihuiñuso. 
Otros afloramientos se ubican a lo largo de las quebradas Caje, 
Carancani, Toqueraya, Vilcallame y a orillas del lago Titicaca. 

Litológicamente está compuesta por lavas de color gris claro y 
gris oscuro a negro con ocurrencias groseramente estratificadas 
(figura 2.15a y b). Pueden presentar disyunción columnar 
(fotografía 2.6) y algunas de ellas son vesiculares. Tienen 
composición andesítica a andesita basáltica, texturas que 
varían de afaníticas a porfiríticas (figura 2.16a) con cristales de 
plagioclasas, cuarzo, anfíboles, biotitas y ferromagnesianos en 
matriz afanítica. Algunas lavas son vesiculares (figura 2.16b), 
con texturas que varían de afaníticas a porfiríticas y de color 
gris oscuro a negro. Se han recolectado muestras que describen 
petrográficamente a esta secuencia (anexo 2 Petrografía). 
Según Klinck et al., (1986) esta estructura volcánica fue 
erosionada por la acción glaciar. Su posible dinámica eruptiva 
se puede resumir en dos eventos: un vulcanismo explosivo al 
inicio, seguido por un efusivo.

Figura 2.12 Afloramiento fracturado de toba lítica en la Quebrada Vilcallamo. Vista tomada hacia el suroeste (UTM 
457073/8203307).

Fotografía 2.5 Lavas andesíticas (muestras GR22A-14-132). Tomada al noroeste de localidad de Cruz Pata, vista hacia  
 el sureste (UTM 451532/8209020).
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Figura 2.15 Lavas. a) vista del afloramiento de lavas, vista tomada hacia el noreste; b) detalle del 
afloramiento de lavas con estratificación irregular en la Pampa Llaquepa, vista tomada hacia 
el suroeste (UTM 470613/8192785).

Figura 2.13 Afloramiento de toba lítica en la Quebrada Vilcallamo. Vista tomada hacia el suroeste (UTM 
457073/8203307).

Figura 2.14 Afloramiento de lavas. a) vista de afloramientos de lavas; b) lavas poco estratificadas de color 
gris oscuro (muestras GR22A-14-128). Vista tomada hacia el sureste de Península de Chocasuyo 
(UTM 457159/8210165).

a b



Geología del cuadrángulo de Juli (hojas 33y3, 33y4)
33

Fotografía 2.6 Vista del afloramiento de lavas con disyunción columnar, al este de la comunidad de Collpa Jahuira. Vista  
tomada hacia el sureste (UTM 451813/8188142).

Figura 2.16 Muestra de roca. a) detalle de lava andesítica con textura porfirítica, recolectada en la comunidad 
de Collpa Jahuira (muestra GR22A-14-101); b) lava andesita basáltica con textura vesicular, 
recolectada en la comunidad de Challacollo (muestra GR22A-14-115).

Al oeste de Kajje se ha cartografiado una secuencia volcánica 
compacta de color negro y textura porfirítica que se caracteriza 
en conjunto por presentar formas redondeadas debido a la 
erosión (figura 2.17a y b). La roca está conformada por cristales 
de plagioclasas inmersos en una matriz de textura afanítica. 

Además, se observan vesículas y presenta alto contenido 
de vidrio volcánico (figura 2.18a y b), petrográficamente se 
le clasifica como andesita (anexo 2 Petrografía, muestra 
GR22A-14-129). Según el estudio petrográfico, la roca es de 
densidad baja y de magnetismo débil.
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La relación de contacto de las lavas puede variar de un lugar 
a otro. Sobreyace a la secuencia de tobas líticas, tal como 
se observa en el extremo noroeste, al sur de la localidad de 
Tisñachuro Central y en el extremo este entre las localidades 
de Pomata y Parjara. Finalmente, en el extremo suroeste 
entre el cerro Chiarccala, sobreyace directamente sobre las 
secuencias volcanoclásticas del Grupo Maure (Mioceno). 
Infrayace en contacto discordante a las rocas de la Formación 
Taraco (Plioceno superior-Pleistoceno). En las comunidades 
de Pallaymarca y Combes Alto, se encuentran sobre las tobas 
líticas. Al sureste de las comunidades Olla y Tacaya sobreyacen 

directamente a las secuencias del Grupo Puno y Formación 
Taraco respectivamente.

Según las relaciones de contacto, las rocas generadas por 
la morfoestructura corresponden a la parte inferior media del 
Plioceno. Dataciones radiométricas K/Ar realizadas en estas 
secuencias (ver extremo noroeste de la hoja Juli 33y3) indica 
una edad de 7.2 ± 0.4 Ma y 8.7 ± 0.4 Ma (Klinck et al., 1986) 
y 7.2 ± 0.009 Ma (Kaneoka & Guevara, 1984). Sin embargo, 
considerando la posición estratigráfica se le asigna una edad 
Plioceno. 

Figura 2.17 Lavas. a) vista del afloramiento de andesitas (muestra GR22A-14-129); b) detalle de la andesita con textura vesicular 
afanítica, color gris oscuro a negro. Tomada al norte de la localidad Kajje, vista hacia el sur (UTM 455984/8210206).

Figura 2.18 Lavas. a) detalle de andesitas con formas redondeadas; b) andesitas de textura porfídicas (muestra GR22A-14-129) 
de color gris oscuro con alto contenido de vidrio volcánico. Tomada al norte de la localidad Kajje, vista hacia el sur 
(UTM 455984/8210206).
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2.2.9  Centro Volcánico Choquechilluma
El Centro Volcánico Choquechilluma fue diferenciado en el 
extremo sureste del cuadrángulo de Ilave 33x (Instituto Geológico 
Minero y Metalúrgico, 2001), donde tiene su mayor distribución. 
Se extiende hacia el extremo suroeste de la hoja 33y3, entre 
los ríos Ccallacame y Sora, además en los alrededores de los 

cerros Choquechilluma, Keque, Pucará y Tutupaca (fotografía 
2.7). Se adopta la litología anteriormente descrita en esta zona, 
definida como lavas andesíticas y dacitas porfiríticas. Tomando 
como referencia los datos geocronológicos del Centro Volcánico 
Jilarata en los niveles de lavas (Kaneoka & Guevara, 1984), se 
considera la misma edad de Mioceno superior (parte superior).

Fotografía 2.7 Vista del afloramiento de lavas. De izquierda a derecha, se observan los cerros Pucará y Choquechilluma.  
Vista tomada hacia el este (UTM 455151/8180247).

2.2.10  Formación Taraco
En el cuadrángulo de Juli, hoja 33y3 aflora en el extremo norte, 
y al norte de la localidad de Sihuayro Aurina (fotografía 2.7). En 
la hoja 33y4 aflora en la parte noreste, entre las localidades de 
Cochasuyo, Sihuayro Central (figura 2.17a) y Cruz Pata.

Litológicamente, está compuesto por conglomerados de origen 
fluvial, clastos soportados que varían a matriz soportada  

(figura 2.19). Los clastos son polimícticos (volcánicos e intrusivos), 
subangulosos a subredondeados y presentan canales de 
areniscas. Estratigráficamente se encuentra cubriendo a cuerpos 
subvolcánicos de andesitas, a las secuencias sedimentarias 
del Grupo Puno y frecuentemente a los centros volcánicos. Por 
posición estratigráfica se le asigna una edad Plioceno-Pleistoceno 
(Sánchez et al., 2000).

Fotografía 2.8 Afloramiento de conglomerados polimícticos y areniscas de la Formación Taraco. Vista tomada hacia el  
suroeste de Sihuayro Aurina (UTM 461516/8203352).
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Figura 2.19 Formación Taraco. a) afloramiento de la Formación Taraco; b) detalle de conglomerados clastosoportados. Tomada 
al norte de la localidad Sihuayro Central, vista hacia el sur (UTM 459950/8209802).

2.2.11  Formación Azángaro 
Los afloramientos en la hoja 33y3 se ubican en el extremo sur, 
al norte de la localidad de Tarapoto y a lo largo del río Huapaca. 
En la hoja 33y4 similares afloramientos se ubican en el extremo 
noroeste entre las localidades de Ccaccata, Maquecota y Acaso.

Litológicamente está constituida por intercalaciones de areniscas 
y limos con concreciones calcáreas. Las areniscas son de 
grano medio a grueso con laminaciones paralelas y limolitas 
de color gris a gris blanquecino frecuentemente laminadas. 
Las secuencias se observan en las partes planas dispuestas 
de manera subhorizontal (figura 2.20). Se estima un espesor 
de 100 m y el ambiente de depositación es principalmente 
lacustrino con márgenes fluviales. Se presenta rellenando 
paleorelieves, cubriendo en el fondo de la quebrada al Grupo 
Puno. Por posición estratigráfica se le asigna una edad Plioceno-
Pleistoceno (Palacios et al., 1993; Sánchez et al., 2000).

2.2.12  Depósitos cuaternarios
Depósito Aluvial

En la hoja 33y3 los depósitos aluviales son reconocidos a lo largo 
de las pampas Jiscani Pampa, Llaquepa Pampa, Mejani Pampa y 
las quebradas Pichuña, Yocto, Cuycuta, Collpa Jahuira, Tanana, 
Llaquepa y Collimi. Estos presentan una gran continuidad. En 
la hoja 33y4 se encuentran en los alrededores de Juli, Matine, 
Chijipuiro y Lleca. Además, en el extremo noroeste en los 
alrededores de la localidad de Yassi (fotografía 2.8). 

Consisten en depósitos de gravas, arenas y arcillas (figura 
2.19a). Las gravas son subangulosas a subredondeadas de 
composición volcánica, con diámetros entre 3 a 5 cm; seguido 
de intercalaciones de arenas de grano fino y arcillas (figura 
2.19b), cubriendo llanuras aluviales.

Figura 2.20 Niveles de areniscas y limolitas grises de la Formación Azángaro. Tomada desde el norte de la localidad de Tarapoto, 
vista hacia el noroeste (UTM 469765/8181610).
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Fotografía 2.9 Depósitos aluviales en los alrededores de la localidad de Yassi (extremo noroeste de la hoja 33y4) (UTM  
453923/8224194).

Figura 2.21 Depósitos cuaternarios. a) depósitos aluviales compuestos de gravas, arenas y arcillas; b) detalle de gravas 
subangulosas a subredondeadas matriz soportadas seguidas de intercalaciones de arenas y arcillas. Tomada 
desde el norte de la localidad de Lampa Grande, vista hacia el norte (UTM 469887/8194887).

Depósito Fluvial

Los depósitos fluviales en la hoja 33y3 están ubicados en el 
extremo noreste en el río Tanana (figura 2.22) y el extremo 
suroeste en el río Colpa Jahuira. En la hoja 33y4 los depósitos 
fluviales están ubicados en ambas márgenes del cauce de los 
ríos Ilave (extremo noroeste de la hoja) (fotografía 2.10) y Salado 
(extremo suroeste de la hoja) formando terrazas fluviales.

Litológicamente están compuestos por gravas gruesas 
redondeadas de 5 a 20 cm de tamaño y algunas arenas 
transportadas por la corriente del río y quebradas tributarias, 
formando pequeñas terrazas y acumulaciones de arenas en el 
borde de los ríos mencionados. 
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Figura 2.22 Depósito fluvial del borde del río Tanana. Vista hacia el noroeste (UTM 464045/8194087).

Fotografía 2.10 Depósitos fluviales ubicados en la margen derecha del río Ilave (UTM 451434/8228205)

Depósito Biogénico

Los depósitos biogénicos de ubican en el extremo noreste de la 
hoja 33y3, frente a las localidades de Challapampa, Pomata y 

Villa Santiago y al sureste de la isla Quijata (figura 2.23). Estos 
depósitos presentan morfología plana y corresponden a arenas, 
limos y niveles orgánicos dejados por el retiro del lago.

Figura 2.23 Depósito fluvial del borde del río Tanana. Vista hacia el noroeste (UTM 464045/8194087).
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2.3  ROCAS ÍGNEAS

2.3.1  Rocas subvolcánicas
Andesitas porfídicas

En la hoja 33y3 los cuerpos subvolcánicos se representan de 
oeste a este, entre los cerros Pichuña, Llallahua, Caballune, 
Pilcojahua y en los alrededores de la localidad de Pomata. 

Los afloramientos en algunos sectores presentan coloración 
blanquecina por efectos de meteorización (figura 2.24). En la 
hoja 33y4 la cartografía ha permitido diferenciar cinco cuerpos 
de andesitas porfiríticas expuestos en los alrededores del 
poblado de Juli (figura 2.25). Las intrusiones se ubican en los 
cerros Pucará, Yacaré, Zapacollo y, por primera vez, se describe 
intrusiones similares en el cerro San Bartolomé (noreste de Juli).

Figura 2.24 Rocas subvolcánicas. a) vista de los afloramientos de andesitas porfídicas meteorizadas; b) detalle del afloramiento 
de andesitas porfídicas. Tomada en la quebrada Saracucho, vista hacia el norte (UTM 449565/8194069).

Figura 2.25 Imagen satelital que muestra la distribución de los cuerpos subvolcánicos de andesitas y dacitas 
porfídicas. Estas rocas intruyen a secuencias de los Grupo Puno, rocas volcánicas y a la Formación 
Taraco. Tomada de Google Earth.

Morfológicamente los cuerpos presentan forma cónica a elíptica 
y están compuestos por rocas de color blanquecino a rosada. 
Tienen textura porfirítica, de grano grueso y con fenocristales 
de plagioclasas, biotita (máfico predominante), piroxenos, 

anfíboles y cuarzo (menor al 5 %) (figura 2.26). Estos cuerpos 
se encuentran cortando al Grupo Puno y a las lavas andesíticas. 
Adicionalmente se muestran descripciones microscópicas 
(anexo 2 Petrografía, muestra GR22A-14-113).
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Figura 2.26 Rocas subvolcánicas. a) afloramiento de andesitas porfídicas; b) detalle de la roca de andesitas con textura porfídica 
y cristales de PGLs, principalmente. Tomada cerca de la localidad de Pomata, vista hacia el sur (UTM 468431/ 
8201280)

En el cerro San Bartolomé se han descrito rocas ígneas 
subvolcánicas compactas de color gris oliva y con textura 
porfirítica (fotografía 2.11). Presentan cristales de plagioclasas y 
ferromagnesianos, inmersos en una matriz microcristalina (anexo 
2, muestra GR22A-14-133). Según el estudio petrográfico, la 

roca tiene densidad y magnetismo alto. Se le asigna una edad 
Mioceno tomando como referencia las dataciones radiométricas 
de 16.9 ± 0.9 Ma y 16.2 ± 1.7 Ma (Klinck et al., 1986), ubicadas 
en las hojas de 33y3 y 33y4, respectivamente.

Fotografía 2.11 Afloramientos fracturados de andesita porfídica en el cerro San Bartolomé. Vista tomada  
hacia el sur (UTM 452815/ 8208709).

Dacitas porfíriticas

En el cerro Caracollo se hallan dacitas porfídicas que, mediante 
una datación radiométrica K/Ar en biotitas, tienen una edad 
de 16.2 ± 1.7 Ma (Klinck et al., 1986). Estos cuerpos intruyen 
al Grupo Puno. Por lo tanto, considerando las relaciones de 
contacto y la datación radiométrica, se propone considerar una 
edad de Mioceno.

2.3.2  Rocas intrusivas
Tonalita

Al norte de la localidad de Chila Pucara se ha reconocido y 
cartografiado un cuerpo intrusivo fracturado de composición 

tonalítica anteriormente no descrito. Esta roca es de textura 
porfirítica, leucócrata con cristales de plagioclasa (25 %), cuarzo 
(20 %) anfíbol (25 %) y biotita (10 %). Según las relaciones de 
contacto observadas en el campo, el cuerpo intruye a las rocas 
carbonatadas correspondientes a la Formación Ayabacas, lo 
que indicaría una edad post Cretácico.

2.4  GEOLOGÍA ESTRUCTURAL
En la hoja 33y3 las estructuras reconocidas en campo 
corresponden a la falla Salado, la cual fue descrita por Klinck et 
al. (1986) y el pliegue anticlinal denominado como Chilcane. En 
la hoja 33y4 en el extremo oeste se ha cartografiado un anticlinal.



Geología del cuadrángulo de Juli (hojas 33y3, 33y4)
41

2.4.1  Fallas
Falla Salado

Estructura ubicada al noroeste del cuadrángulo de Juli, hoja 
33y3. Se interpreta como falla inversa de poca extensión 
con dirección NO-SE, convergencia al este y buzamiento al 
suroeste.  La expresión morfológica es el valle del río Salado 
y el trazo de la falla no se puede seguir hacia el sur de la hoja, 
debido a la cubierta de depósitos cuaternarios. La falla pone en 
contacto a rocas cretácicas de la Formación Ayabacas con rocas 
paleógenas del Grupo Puno y pliocenas de las secuencias del 
Centro Volcánico Jilarata (figura 2.27). 

No se han identificado indicadores cinemáticos claros que nos 
indiquen el movimiento de la falla. Sin embargo, como criterios de 
reconocimiento se ha considerado el efecto de la estructura en 
los rasgos fisiográficos y las relaciones de contacto. Los rasgos 
fisiográficos están referidos al lineamiento paralelo al río Salado 
que forma la quebrada del mismo nombre. Las relaciones de 
contacto están referidas al trazo rectilíneo entre las calizas de la 
Formación Ayabacas y las rocas volcánicas del Centro Volcánico 
Jilarata. El trazo de la estructura es distinguible en campo y 
diferenciable en fotografías aéreas e imágenes satelitales.

Figura 2.27 Panorámica donde se observa el trazo rectilíneo de la falla Salado (en líneas blancas) que pone en contacto a la 
Formación Ayabacas sobre rocas volcánicas. Tomada en la margen derecha del río Salado, vista hacia el sureste 
(UTM 448233/8199460).

2.4.2  Pliegue
Anticlinal Chilcane

Está ubicado en el extremo sureste de la hoja 33y3 sobre 
la vertiente este del cerro Chilcane. En esta parte se ha 
identificado y cartografiado un anticlinal de dirección NO-SE que 
involucra rocas del Grupo Puno (figura 2.28). La reconstrucción 

geométrica del pliegue indica un anticlinal asimétrico, apretado 
con capas de buzamiento fuerte, que varía a normal en algunos 
tramos de su extensión. Es importante resaltar que se cuenta con 
datos estructurales de rumbo y buzamiento entre los sectores de 
San Miguel de Huapaca y Tarapoto, a lo largo del río Huapaca, 
lo que permite tener mayor precisión en el cartografiado de 
esta estructura.

Figura 2.28 Panorámica donde se observa el trazo rectilíneo de la falla Salado (en líneas blancas) que pone en contacto a la 
Formación Ayabacas sobre rocas volcánicas. Tomada en la margen derecha del río Salado, vista hacia el sureste 
(UTM 448233/8199460).
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Al oeste de la hoja 33y4 se tiene un anticlinal que involucra 
las rocas correspondientes al Grupo Puno (figura 2.29 y 2.30). 
El pliegue es de poca extensión, tiene dirección NO-SE y en 

superficie aparenta estar limitado por las intrusiones de los 
cuerpos subvolcánicos de los cerros Pucará y Caracollo.

Figura 2.29 Niveles estrato y grano decrecientes de areniscas rojizas del Grupo Puno, que corresponden 
al flanco este del anticlinal. Tomada al sur de la provincia de Juli, vista hacia el suroeste (UTM 
450721/8206942).

Figura 2.30 Panorámica donde se observa el trazo rectilíneo de la falla Salado (en líneas blancas) que pone en contacto a la 
Formación Ayabacas sobre rocas volcánicas. Tomada en la margen derecha del río Salado, vista hacia el sureste 
(UTM 448233/8199460).
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ANEXO II





ANEXO 2.- PETROGRAFÍA 
 

 

Muestra GR22A-14-98 A y B. Muestra de lava andesita, constituida por cristales de plagioclasas: PGLs, piroxenos: PXs, y 
biotita: bt con impregnación de óxidos de hierro. Están inmersos en una matriz microcristalina con textura traquitica, compuesta 
por microcristales de plagioclasas alteradas a arcillas, piroxenos y diseminación de minerales opacos: PGLs(ARCs)-PXs-OPs. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra GR22A-14-101. Muestra de lava andesítica con textura porfirítica, constituida por cristales de plagioclasas: PGLs, 
piroxenos alterados por micas: PXs(MCs) y molde de ferromagnesiano reemplazado por plagioclasas, micas y minerales 
opacos: PGLs-MCs-OPs. Están inmersos en una matriz constituida por plagioclasas y vidrio alterados por arcillas: (PGLs-vd) 
(ARCs). Asimismo, minerales opacos diseminados: OPs. 

 

PXs(MCs) 

PGLs 
Matriz: (PGLs-vd)(ARCs) 

PGLs-MCs-OPs 

OPs 



Muestra GR22A-14-113 A y B. Muestra de andesita porfídica, constituida por cristales de plagioclasas: PGLs, minerales 
opacos: OPs, piroxenos: PXs, y biotita: bt, dispuestos en una matriz microcristalina con textura traquítica, compuesta por 
microcristales de plagioclasas, vidrio con alteración de arcillas e impregnaciones de óxidos de hierro: PGLs-vd(ARCs)-OXsFe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra GR22A-14-115. Muestra de lava andesita basáltica, constituida por cristales de plagioclasas: PGLs, además 
piroxenos: PXs, olivino: ol y minerales opacos diseminados: OPs. Están inmersos en una matriz microcristalina constituida 
por plagioclasas y vidrio alterado por arcillas, además piroxenos en intersticios: PGLs-vd(ARCs)-PXs. 
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PXs 
Ol 

Matriz: PGLs-vd(ARCs)-PXs 



RELACIÓN DE MAPAS E ILUSTRACIONES

Mapas
Mapa 1  Mapa geológico del cuadrángulo de Juli - hoja 33y3
Mapa 2  Mapa geológico del cuadrángulo de Juli - hoja 33y4

Figuras
Figura 1.1  Mapa de ubicación de la zona de estudio, en líneas rojas las hojas 33y3 y 33y4 
Figura 1.2  Mapa de ubicación de la hoja 33y3 del cuadrángulo de Juli donde se indican las localidades, quebradas y vías 

de acceso
Figura 1.3  Mapa de ubicación de la hoja 33y4 del cuadrángulo de Juli donde se indican las localidades, quebradas y vías 

de acceso
Figura 1.4  Puntos de observación geológica (POG) correspondientes a los trabajos de campo en el cuadrángulo de Juli, 

hoja 33y3
Figura 1.5  Puntos de observación geológica (POG) correspondientes a los trabajos de campo en el cuadrángulo de Juli, 

hoja 33y4
Figura 1.6  Resumen estratigráfico de los trabajos realizados en el cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4. En la columna 

del extremo derecho se muestra lo propuesto para el presente estudio.
Figura 2.1  Mapas geológicos base a escala 1:100 000. a) mapa geológico del cuadrángulo de Juli, hoja 33y a escala 1:100 

000 (Palacios & Klinck, 1984); b) Mapa geológico del cuadrángulo de Juli, hoja 33y a escala 1:100 000 (Sánchez 
et al., 2000). El cuadro rojo representa el área de estudio (hojas 33y3 y 33y4).

Figura 2.2  Columna estratigráfica generalizada del cuadrángulo de Juli, hojas 33y3 y 33y4.
Figura 2.3   Formación Ayabacas. A) estratos de calizas grises con niveles de limolitas masivas color rojizo; B) laminaciones 

paralelas. Tomada al norte de la Laguna Ajuyani, vista al norte (UTM 450018/8196458)
Figura 2.4   Formación Vilquechico. a) areniscas cuarzosas y limolitas rojizas; b) y c) limolitas púrpuras y areniscas. Tomada 

en el cuadrángulo de Ilave, cerca a la quebrada Huañuma, vista al suroeste (UTM 446849/8190269
Figura 2.5  Formación Muñani. a) vista panorámica mostrando las secuencias rojas (limolitas y areniscas); b) contacto 

superior con las secuencias sobreyacientes del Grupo Puno. Vista tomada desde la quebrada Huañuma en la 
parte media del extremo oeste de la hoja 33y3, vista hacia el suroeste (UTM 445470/8190087)

Figura 2.6  a) Se observan secuencias estrato y grano decrecientes; b) secuencia de limolitas rojizas; c)  de areniscas. 
Tomado al sur de la localidad de Viko, vista hacia el sur (UTM 472516/8184250)

Figura 2.7  Imagen satelital de los afloramientos del Grupo Puno. a) sobre la margen izquierda del río Salado; b) en las 
nacientes del río Japo. Tomado de Google Earth

Figura 2.8  a) Grupo Puno en contacto con rocas subvolcánicas; b) areniscas rojizas del Grupo Puno. Tomada al oeste del 
cerro Pucará, vista al este (UTM 448185/8204363)

Figura 2.9  Vista panorámica de los afloramientos del Grupo Maure al extremo sureste de la hoja. Vista tomada hacia el 
noroeste (UTM: 468296/8175093).



Figura 2.10  Formación Sencca. a) Vista panorámica de los afloramientos de la Formación Sencca ubicados en la parte este 
del extremo sur de la hoja 33y3 del cuadrángulo de Juli. b) Afloramiento de tobas de lapilli ubicados al límite 
sur de la hoja 33y3. c) Tobas en conjunto de color blanquecino. Vista tomada hacia el noroeste al sur del cerro 
Pacirca (límite de los cuadrángulos de Juli 33y3 y Pizacoma 34y4) (UTM 468837/8173106).

Figura 2.11  Vista panorámica mostrando a la Formación Capillune sobreyaciendo al Grupo Maure e infrayaciendo discordante 
a los volcánicos del Grupo Barroso. Nótese el color rojizo predominante en la parte inferior. Vista tomada hacia 
el noroeste en el límite de los cuadrángulos de Juli 33y3 y Pizacoma 34y4.

Figura 2.12  Afloramiento fracturado de toba lítica en la Quebrada Vilcallamo. Vista tomada hacia el suroeste (UTM 
457073/8203307).

Figura 2.13  Tobas. a) vista del afloramiento de tobas líticas; b) detalle de tobas líticas de composición andesítica y dacítica.
Vista tomada hacia el noroeste (UTM 470613/8192785).

Figura 2.14  Afloramiento de lavas. a) vista de afloramientos de lavas; b) lavas poco estratificadas de color gris oscuro 
(muestras GR22A-14-128). Vista tomada hacia el sureste de Península de Chocasuyo (UTM 457159/8210165).

Figura 2.15  Secuencia superior: lavas. a) vista del afloramiento de lavas, vista tomada hacia el noreste; b) detalle del 
afloramiento de lavas con estratificación irregular en la Pampa Llaquepa, vista tomada hacia el suroeste (UTM 
470613/8192785).

Figura 2.16  Muestra de roca. a) detalle de lava andesítica con textura porfirítica, recolectada en la comunidad de Collpa 
Jahuira (muestra GR22A-14-101); b) lava andesita basáltica con textura vesicular, recolectada en la comunidad 
de Challacollo (muestra GR22A-14-115).

Figura 2.17  Lavas. a) vista del afloramiento de andesitas (muestra GR22A-14-129); b) detalle de la andesita con textura 
vesicular afanítica, color gris oscuro a negro. Tomada al norte de la localidad Kajje, vista hacia el sur (UTM 
455984/8210206). 

Figura 2.18  Lavas. a) detalle de andesitas con formas redondeadas; b) andesitas de textura porfídicas (muestra 
GR22A-14-129) de color gris oscuro con alto contenido de vidrio volcánico. Tomada al norte de la localidad 
Kajje, vista hacia el sur (UTM 455984/8210206).

Figura 2.19  Formación Taraco. a) afloramiento de la Formación Taraco; b) detalle de conglomerados clastosoportados. 
Tomada al norte de la localidad Sihuayro Central, vista hacia el sur (UTM 459950/8209802).

Figura 2.20  Niveles de areniscas y limolitas grises de la Formación Azángaro. Tomada desde el norte de la localidad de 
Tarapoto, vista hacia el noroeste (UTM 469765/8181610).

Figura 2.21  Formación Taraco. a) afloramiento de la Formación Taraco; b) detalle de conglomerados clastosoportados. 
Tomada al norte de la localidad Sihuayro Central, vista hacia el sur (UTM 459950/8209802).

Figura 2.22  Depósito fluvial del borde del río Tanana. Vista hacia el noroeste (UTM 464045/8194087).
Figura 2.23  Depósito fluvial del borde del río Tanana. Vista hacia el noroeste (UTM 464045/8194087).
Figura 2.24  Rocas subvolcánicas. a) vista de los afloramientos de andesitas porfídicas meteorizadas; b) detalle del afloramiento 

de andesitas porfídicas. Tomada en la quebrada Saracucho, vista hacia el norte (UTM 449565/8194069). 
Figura 2.25  Imagen satelital que muestra la distribución de los cuerpos subvolcánicos de andesitas y dacitas porfídicas. 

Estas rocas intruyen a secuencias de los Grupo Puno, rocas volcánicas y a la Formación Taraco. Tomada de 
Google Earth.

Figura 2.26  Rocas subvolcánicas. a) afloramiento de andesitas porfídicas; b) detalle de la roca de andesitas con textura 
porfídica y cristales de PGLs, principalmente. Tomada cerca de la localidad de Pomata, vista hacia el sur (UTM 
468431/8201280)

Figura 2.27  Panorámica donde se observa el trazo rectilíneo de la falla Salado (en líneas blancas) que pone en contacto 
a la Formación Ayabacas sobre rocas volcánicas. Tomada en la margen derecha del río Salado, vista hacia el 
sureste (UTM 448233/8199460).



 

Figura 2.28  Vista panorámica del pliegue anticlinal asimétrico que deforma rocas correspondientes al Grupo Puno. En la 
vertiente este del cerro Chilcane. Vista tomada hacia el noroeste. (UTM 471916/8182662).

Figura 2.29  Niveles estrato y grano decrecientes de areniscas rojizas del Grupo Puno, que corresponden al flanco este del 
anticlinal. Tomada al sur de la provincia de Juli, vista hacia el suroeste (UTM 450721/8206942).

Figura 2.30  Niveles estrato grano decreciente de areniscas rojizas del Grupo Puno, que corresponden al flanco oeste del 
anticlinal. Tomada al sur de la provincia de Juli. Vista tomada hacia el suroeste (UTM 450721/8206942).

Fotografías
Fotografía 1.1  A) vista de la reunión entre los pobladores del poblado de Juli y la brigada de geólogos; B) detalle de la brigada 

de geólogos explicando el trabajo a realizar. Reuniones de comunicación y solicitud de acceso al área de trabajo 
que tuvieron como resultado la negación por parte de los pobladores y autoridades.

Fotografía 2.1  Estratos de calizas deformados (olistrostomos) de la Formación Ayabacas. Tomada al noroeste del cerro Yaurica, 
vista al norte (UTM 447602/8192103)

Fotografía 2.2  Vista de las secuencias estrato grano decrecientes del Grupo Puno que son cubiertas por lavas andesíticas. 
Tomado al este de la quebrada Huañuma, vista hacia el sureste (UTM 446845/8190204)

Fotografía 2.3  Areniscas y limolitas en conjunto de coloración rojiza. Las areniscas son de grano medio a grueso y en capas con 
laminaciones oblicuas y paralelas. Tomada en la margen izquierda del río Salado, vista al norte (UTM 449609/ 
8202784)

Fotografía 2.4  Vista del afloramiento de lavas. De izquierda a derecha, se observan los cerros Pucará y Choquechilluma. Vista 
tomada hacia el oeste (UTM 455151/8180247).

Fotografía 2.5  Lavas andesíticas (muestras GR22A-14-132). Tomada al noroeste de localidad de Cruz Pata, vista hacia el 
sureste (UTM 451532/8209020).

Fotografía 2.6  Vista del afloramiento de lavas con disyunción columnar, al este de la comunidad de Collpa Jahuira. Vista tomada 
hacia el sureste (UTM 451813/8188142)

Fotografía 2.7  Vista del afloramiento de lavas. De izquierda a derecha, se observan los cerros Pucará y Choquechilluma. Vista 
tomada hacia el este (UTM 455151/8180247)

Fotografía 2.8 Afloramiento de conglomerados polimícticos y areniscas de la Formación Taraco. Vista tomada hacia el suroeste 
de Sihuayro Aurina (UTM 461516/8203352)

Fotografía 2.9  Depósitos aluviales en los alrededores de la localidad de Yassi (extremo noroeste de la hoja 33y4) (UTM 
453923/8224194)

Fotografía 2.10 Depósitos fluviales ubicados en la margen derecha del río Ilave (UTM 451434/8228205)
Fotografía 2.11 Afloramientos fracturados de andesita porfídica en el cerro San Bartolomé. Vista tomada hacia el sur (UTM 

452815/ 8208709)
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