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INTRODUCCION 

El presente informe corresponde a un convenio realizado de la Universidad Nacional de 
San Agustín de Arequipa y el INGEMMET para la Revisión y Actualización Geológica 
de la Hoja de Arequipa (33s) . 

UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
La hoja de Arequipa se halla ubicada entre las siguientes coordenadas geográficas 

16° a l6°30'de latitud sur 
71° a 71°30' de longitud oeste 

VIAS DE ACCESO 
El área de estudio es accesible por carretera asfaltada, la cual parte y llega a la localidad 
de Yura. (La Calera), a partir de este pueblo se tiene una carretera de trocha que va 
desde Yura, pasa por el paraje de Gramadal, continua por la quebrada Canihuayo, 
desde donde se dirige hacia el pueblo de Huanca, continuando por Taya y lega al pueblo 
de Lluta, atraviesa todo el cuadrángulo, de igual manera existe una carretera a Y ura 
que pasa por Pampa de Arrieros y continua hacia el Cuzco, Puno . 
Cabe señalar que últimamente se han abierto una trocha que parte de la quebrada 
Canihuayo, cruza la quebrada Quentos y llega al cerro Yanacoto, otra que parte de la 
quebrada Gramadal del mismo nombre hasta las proximidades del río Yura . 

METODOLOGIA DEL TRABAJO 
El trabajo se realizo tanto en campo como en laboratorio . 
El trabajo de campo se realizo cuadrante por cuadrante, en campañas de 10 a 15 días, 
totalizando alrededor de 120 días, durante estas campañas, se realizaron trayectos por 
los valles, quebradas y cerros, realizando una cartografía a la escala 1/50,000 de las 
unidades rocosas, perfiles estructurales, que permitan mostrar las relaciones entre las 
mismas, se levantaron algunas columnas estratigráficas adicionales y se tomaron un 
total de 89 muestras para análisis geoquímicos, dataciones y para preparar secciones 
delgadas. 
En el laboratorio se prepararon los mapas geológicos finales de los cuatro cuadrantes, 
preparación y estudio de las secciones delgadas . 
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PLANO DE UBICACION DEL CUADRANGULO DE AREQUIPA 
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ESTRATIGRAFIA 

En el Cuadrángulo de Arequipa Afloran unidades estratigráficas cuyas edades van desde 
el NeoProterozoico hasta el actual (Fig. 2) . 
El Neoproterozoico constituido por rocas metamórficas es el basamento del relleno 
sedimentario de la cuenca andina 
El Mesozoico de ambientes esencialmente marinos , esta compuesto por rocas 
volcánicas , areniscas , lutitas , calizas y algunos conglomerados 
El Neógeno se compone de materiales depositados en ambientes continentales tales 
como conglomerados, areniscas , lutitas, rocas volcánicas 
En el cuaternario se emplazan una serie de aparatos volcánicos, flujos piroclásticos 
,depósitos de gravas, arenas . 
A fm facilitar la descripción de las unidades estratigráficas nos referiremos a dos 
bloques que dicho sea de paso son dos unidades tectónicas : el bloque Yura, es el que 
se presenta en los alrededores del río Yura, cerros Hualhuani, Labra, Gramadal y Linda 
mosca ; el bloque Cincha - LLuta se extiende desde las quebradas Liquiña - Hualhuani 
hasta la esquina NO del cuadrante de Huanca. 

COMPLEJO NEOPROTEROZOICO DEL RIO SIGUAS 

Esta constituido por una serie de rocas metamórficas que afloran en los alrededores de 
los ríos Lluta , Sihuas ; los cerros Santa Rosa , Hualhuayoc y Redondo todos situados en 
el cuadrante de Huanca . 
Estas rocas presentan una coloración gris verdosa obscura a clara , muestra una tipica 
estructura bandeada ( foleación) , de dirección Nl00° E a N 130° E y un Buzamiento 
de 50° a 70° al SO . 
El análisis petrográfico nos revela las siguientes facies petrológicas . 

Gneis biotítico con textura granoblastica, compuesta por plagioclasas, cuarzo 
xenomórficos ocasionalmente están incluidos dentro del feldespato, clinopiroxeno 
alterados parcialmente a anfíbol , biotita . 
Gneis graníticos foleados compuestos por plagioclasas , ligeramente epiditizadas, el 
cuarzo es poco abundante , la calcita esta en grandes playas como alteración de las 
plagioclasas, muscovitas diseminadas entre los feldespatos. Así mismo estos 
afloramientos son cortados por diques pegmatíticos con orientaciones paralelas a la 
foleación . 
Cerca del contacto con la formación Chocolate, las facies a gneis anteriormente 
descritas se encuentran recubiertas por 80 a 100 metros de espesor de unos 
conglomerados polirnicticos compuestos por gneis, granitos, esquistos, el tamaño de sus 
clastos varían d 3 a 1 O cm. ; subangulosos a subredondeados; la matriz esta compuesta 
por cristales quebrados de feldespatos plagioclasas cuarzos y ortoza de grano grueso, 
posiblemente estos conglomerados sean equivalentes de los conglomerados tinajones de 
Cerro Verde , Pocoma de Ilo. 
En cuanto a la edad de este complejo metamorfico, Stewart et. al. 1974, de una muestra 
tomada en la quebrada Chocasafia que desemboca en el río Siguas obtuvo una edad 
radiométrica de 642 ±16 m. por método K/Ar . 
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FORMACION CHOCOLATE 

Debido a este característico color Jenkns (1942) la denomino así , aflora en al localidad 
de Socosani ( foto N° 1 ) , en el bloque Cincha-Lluta y en una angosta franja sureste
noroeste que va del cerro Liquiña, cruza el río Siguas , quebrada awil hasta la margen 
izquierda del río Lluta. 
Su espesor calculado entre las canteras de Chocolate y los alrededores de Socosani 
puede pasar de los 900 m. sin embargo en la franja señalada anteriormente tiene un 
espesor entre 400 a 450 m . 
Esta unidad reposa discordantemente sobre los conglomerados neoproterozoicos , en la 
localidad de las canteras chocolate presenta calizas arrecifales y brechas volcánicas, en 
la localidad de Socosani en la parte inferior presenta derrames lávicos y aglomerados 
andesiticos hacia su parte superior se toma volcano - sedimentario con conglomerados, 
volcarenitas y tobas líticas . 
En la franja discordante sobre los terrenos neoproterozoicos esta compuesto de abajo 
hacia arriba por derrames lávicos dacíticos, vitrófiros brechas cuarzosas, lutitas negras y 
hacia la parte superior por tobas dacíticas y tobas andesíticas. 
El ambiente sedimentario seria un arco volcánico con alternancias marinas . 
La edad de esta formación anteriormente asignada al liásico por Jenks (1948) fue 
confirmada también por el hallazgo de ammonites de la familia de los Arietitidos ( 
Hillebraant 1979) en I. León (1981) en la cantera de Chocolate y que dan una edad 
Sinemuriano inferior. 

FORMACIÓN SOCOSANI 

Aflora en la localidad de Socosani situada en el río Yura, en la cual sobreyace a la 
formación Chocolate en discontinuidad erosiona! (disconformidad foto N° 2 ), aflora 
también en el bloque cincha-U uta en una franja paralela a la Formación Chocolate . 
En la localidad tipo de Socosani ( foto N 3 ) alcanza un espesor de 21 O m y en bloque 
Cincha-Lluta varia entre 240- 290 . 
Esta es una unidad compuesta por una sedimentación esencialmente calcarea. En la 
localidad tipo esta se inicia con un conglomerados basal de 2 m compuesto por 
litoclastos de rocas volcánicas, gneis y carbonatos ;sobreyacen a los conglomerados 
una alternancia de calcarenitas grises, bioesparitas, grainstones, y areniscas verdes, 
termina esta unidad con calcilutitas . 
En el bloque Cincha- Lluta esta unidad contiene en la parte inferior conglomerados 
con litoclastos volcánicos ( co Liquiña), en el paraje de Tingo, unión de los ríos 
Lihualla y Pichirigma esta unidad se inicia con bioesparitas, con restos de crinoides y 
braquiopodos, algunas espiculas de esponjas continúan microesparitas ( micritas 
recristalizadas en estratos de 5- 10 cm) con olor fétido, contienen espiculas de esponjas, 
sigue una alternancia de calcilutitas y areniscas verdes masivas, termina esta unidad con 
margas de colores negro y pardos con abundante materia carbonosa, contiene además 
nódulos con restos de amonites, niveles de posidonias aplastadas hasta de 5 cm de 
grosor . 
El ambiente de sedimentación en el perfil tipo corresponde a una plataforma 
carbonatada muy somera que progresivamente se va hundiendo pues termina con 
calcilutitas. 
En el bloque Cincha Lluta si bien el fenómeno de subsidencia es el mismo se diferencia 
del sector de Socosani porque las facies son d~ mayor profundidad (margas con 
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espiculas de esponjas, posidonias) lo cual parece indicar que el bloque Cincha Lluta 
pertenece a zonas mas externas que el bloque de Socosani . 
La edad de esta formación fue asignada al Toarciano Superior, Bajociano medio 
(Benavides 1962 posteriormente F. Sequeiros, M. Valdivia, Hilddebrant 1979), 
recolectaron una fauna en el co Liquifia la cual dio las siguiente edades 

Dactylioceratidos (3), Toarciano Inferior. 
Fontannesia sp, Aaleniano medio . 
Otoites sp, Bajociano Inferior . 
Sonninia sp, Bajociano Inferior . 
stephanoceratidos, Bajociano medio 

Este material permite asignarle a la Formación Socosani una edad Toarciano Inferior a 
Bajociano Medio . 

GRUPOYURA 

Fue definido como tal por Vicente et al (1978), aflora tanto en el bloque de Yura 
donde se encuentra la secuencia tipo asi como en el bloque Cincha Lluta situado en el 
cuadrante de Huanca el cual atraviesa con una dirección SE-NO. Este grupo esta 
compuesto por cinco formaciones que describimos a: continuación . 

FORMACION PUENTE 

Aflora desde la localidad de Socosani hasta la Calera siguiendo el Rio Yura, y también 
el bloque Cincha Lluta, en forma paralela a la formación Socosani . 
En la localidad tipo esta unidad alcanza 600 m de espesor en el bloque Cincha Lluta 
750 a 800 m. El contacto con la infrayacente formación Socosani es de tipo 
gradacional. Esta unidad esta compuesta por una alternancia de areniscas, grauvacas de 
grano medio de un característico color verde y lutitas, esta alternancia se encuentra 
conformando una asociación de estratos en secuencias estrato crecientes hacia arriba 
(secuencias negativas) de 5 -15m de espesor (fotoN° 5 ); la estructura interna de los 
estratos de areniscas corresponde a los términos a!b/e de la secuencia turbicUtica 
elemental de Bourna, siendo al masivo, b/ laminar y /e lutitico, intercalan en esta 
sucesión algunos paquetes de 5 - 10 m de lutitas negras en las que se encuentran 
nódulos que a veces contienen restos de amonites . 
En sección delgada en la grauvacas se observa 70% de Qz, además feldespato y líticos 
obscuros no determinados y una matriz arcillosa, el cemento es sílice con calcita. 
A parte de la diferencia de espesor entre la unidad de Yura y la unidad de Lluta, las 
características sedimentarias son similares . 
El ambiente de sedimentación corresponde a turbiditas que forman abanicos 
submarinos, cuyas paleocorrientes indican que los aportes provenían del NNO y fluían 
hacia SSE. 
Esta formación fue asignada al Caloviano medio a inferior por Benavides (1962) en 
base a amonites del genero Reineckia y Macrocephalityes para la parte inferior y la 
parte superior. Se asigno al Oxfordiano basado en el hallazgo de amonites del genero 
Perisphinctes.Sinembargo en el bloque Cincha Lluta F. Sequeiros (1979) en la 
quebrada Quentos recolecta una fauna determinada por Hildebrandt 1 979 como 
Macrocephalites sp y Eurycephalites sp, Oerocyphalites (Tenocephalites) sp, que 
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permiten reconocer el piso Batoniano en este bloque, por lo que la formación Puente 
tendría una edad Bathoniano a Caloviano medio . 

FORMACION CACillOS 

Aflora tanto en la unidad de Yura como en el Bloque Cincha Lluta . 
Sobreyace a la formación. Puente en contacto gradacional, su espesor pasa de 600 m en 
el bloque Yura (foto N° 6) y varia de 400 m a. 500 m en el bloque Chincha Lluta. la 
dificultad de establecer bien el espesor estriba en que al interior de esta formación corre 
una falla inversa que divide la formación Cachios en un Bloque SW invertido y un 
bloque NE en posición Normal. Esta unidad esta compuesta por una por una sucesión 
de lutitas negras y grises obscuro, ricas en m~teria orgánica y restos vegetales; 
intercalan de manera esporádica capas de arepiscas finas y siltitas (fracción 
granulometrica por debajo de 0.0625 mm ); de la misma manera se presentan 
intercalaciones de areniscas de grano medio masivas ( turbiditas) en cuerpos 
lenticulares (paleocanales) cuyo espesor va de unos metros hasta 50 m ( Paleocanal de 
la Calera), en esta unidad se presentan también ,estratos de areniscas emollados ( 
Slumpings) así como grandes bloques de estratos de areniscas con inclinación oblicua 
respecto a las capas de lutitas (Olistolitos); es de de~tacar que estas estructuras son mas 

' frecuentes en el bloque de Yura que en el bloque Cmcha Lluta, donde se observa una 
monótona sucesión lutitica. Las características sedimentarias de esta formación 
permiten reconocer una asociación de facies de talJd donde existe una pendiente que 
permite los constantes deslizamientos . 
La edad asignada a esta formación fue Oxfordiano-Kimeridgiana (Benavides 1962; 
Vargas !970) sin embargo I. León (1980) en el lbloque Yura recolecto una fauna 
compuesta por Aaulacostephanus y Taramelliceras del Kimeridgiano por lo que la 
edad de esta formación seria Kimeridgiano . 

FORMACIÓN LABRA 

Aflora tanto en el bloque Yura ( foto N° 7 ) como en el bloque Cincha Lluta. 
Suprayace en paraconformidad a la formación Cachios, su espesor alcanza los 700 m 
en el bloque Yura y a mas de 1000 m en el bloqJe Cincha Lluta, esta unidad esta 
compuesta por una alternancia de cuarciarenitas de grano medio, de color gris claro con 
lutitas negras con abundante contenido de materia [orgánica y restos vegetales (hojas, 
tallos, troncos). En el bloque Cincha - Lluta se presentan también mantos de carbón. 
Los estratos de areniscas presentan una serie de estructuras sedimentarias, en la parte 
inferior predominan los ripples, flasser bedding y abundante bioturbación, hacia la 
parte media se presenta laminación centimétrica, bat;ras a dunas hidráulicas, canales en 
los que las estructuras indican una migración hacia el SSE; la parte superior contiene 
estratos a estratificación sesgada , dunas hidráulic~s, estratificación en arteza. Toda 
esta unidad esta arreglada en notorias secuencias estrato granocrecientes hacia arriba 
cuyos espesores varían de 5 hasta 20 metros de espesor ; en el tope de estas secuencias 
es frecuente encontrar capas de 30 a 50 cm de areniscas ferruginosas, calcáreas de un 
fuerte color amarillento, aquí se puede encontrar up.a fauna de pelecípodos, trigonias 
muy mal conservados, estos niveles indicarían altos en los aportes sedimentarios que 
permitían una cierta proliferación de vida . 
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Las características sedimentarias arriba descritas sugieren que se trataría de un sistema 
deltaico progradante hacia el SSE. ; 
En esta fonnación no se ha encontrado una fauná. determinativa, se le asigna por 
posición estratigráfica una edad Kimeridgiano Titonikno inferior . 

FORMACION GRAMADAL 

Sus afloramientos están presentes tanto en el bloque de Yura como en el de Cincha 
Lluta. l 
El espesor de esta fonnación varia entre 90 a 100 m en ambos bloques. 
Esta fonnación se encuentra suprayaciendo en paraconformidad a la formación Labra . 
En el perfil tipo del Cerro Gramadal (foto N° 8) del bloque Yura esta unidad se inicia 
con lutitas verdes y negras con laminación plano paralelas milimétricas, continuando 
hacia arriba lutitas grises, areniscas de grano medio 1 en capas de 1 O y 20 cm con dunas 
hidráulicas las cuales conforman paquetes (barras), algunas capas de caliza con 
macrofauna de pelecípodos, gasterópodos. Hacia la parte media contiene alternancia de 
calizas ( ooesparitas, bioesparitas) con areniscas de 1 grano fino cuya estructura interna 
son dunas de 5 -1 O cm de longitud de onda. Hacia la parte superior dominan las lutitas 
rojas con algunas intercalaciones de capas de caliza 6on un fuerte color amarillento por 
intemperismo. 1 

El ambiente de sedimentación corresponde a una iÍnteracción entre lagoones, barras, 
longshore y playas con cierta influencia continental Hacia la parte superior. 
En el bloque Cincha Lluta, los cambios de facie1

1 
son más frecuentes pues aveces 

dominan las areniscas y lutitas en las que se observa muy delgadas capas de caliza (10-
20 cm) . 
En esta unidad no se ha encontrado fósiles determinativos tanto en bloque Yura como 
en el de Cincha Lluta, sinembargo se debe dbstacar que en sector de Chapi 
(Cuadrángulo de Puquina) el hallazgo de amo~ites del genero Virgatosphintes y 
trigonias (A. Chavez 1982) permitió definir la edad Titoniano inferior para esta 
formación . 

FORMACION HUALHUANI 

Aflora en forma paralela a la Fm. Gramadal en am~os bloques con un espesor de 80 a 
100 m , conforma generalmente una cornisa debido a su mayor resistencia a la erosión, 
suprayace a la formación Gramadal en disconformidJd (superficie de erosión) . 
Se compone de cuarciarenitas de grano medio a grue~o, los granos son sub-redondeados 
y bien clasificados, los estratos tienen espesores Jmétricos (1 a mas de 3 m), la 
estructura interna es mayormente estratificación sesgada de alto ángulo (foto N° 9 ) , es 
frecuente distinguir cuerpos lenticulares de 1 O y ~O m de ancho (paleocanales ). Se 
observa también de manera muy esporádica algunas intercalaciones lenticulares de 

1 

conglomerados. 1 

Las características sedimentarias de la fm. Hualhuani sugieren facies de un sistema 
fluviatil. 1 

Esta unidad no ha proporcionado material fosilífero, se le asigna una edad Berrasiana 
por posición estratigráfica. ¡ 
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FORMACION MURCO 

Denominada así por Jenks (1948) , esta formación aflora ampliamente en el bloque 
Yura como en el de Cincha Lluta, destacan algunos afloramiento por su significado 
tectónico, como el co Redondo redondeado de terrenos del Neoproterozoicos, otro en el 
Río Siguas en el paraje Chocame donde se encuentra infrayaciendo a rocas 
metamórficas del Neoproterozoico en ventana tectónica, el mas amplio en las 
inmediaciones delco Caccarusi, desembocadura de las quebradas Bombo y Antiyura en 
hemiventana tectónica 
Esta unidad no presenta diferencias notables en cuanto a su espesor en ambos bloques 
bordeando en ambos los 700 m . 
Sobreyace en paraconformiddad a la Fm. Hualhuani. En esta unida se puede distinguir 4 
miembros presentes en casi todos Jos afloramientos . 
El inferior de unos 100 m compuesto por lutitas abirragadas, verdes, marrones y grises 
y algunas intercalaciones de cuarciarenitas blancas con estratificación sesgada . 
Un primer farallón es de 60 - 70 m de cuarciarenitas de color blanco, amarillento, 
tamaño de grano medio a grueso, sub-redondeado a redondeado, en algunos 
afloramientos estas areniscas son bien redondeadas y tienen un aspecto sacaroideo por 
intemperismo, los estratos varían de 50 cm a mas de 2 m la estructura interna es una 
persistente estratificación sesgada de alto ángulo . 
Continúan 80 a 100 m de una alternancia de lutitas, púrpuras, rojas, verdes, y areniscas 
rojizas con estratificación sesgada . 
Un segundo farallón de 80 - 100 m de cuarciarenitas de grano medio a grueso, sub
redondeados a redondeados en capas de 0.50 m a 2 m de espesor con estratificación 
sesgada . 
Un miembro superior de 150 - 200 m de lutitas rojas, verdes, púrpuras en las que 
intercalan areniscas de grano fino, en la parte superior se presentan algunas capas de 
areniscas calcáreas . 
Las características sedimentarias de esta formación indican un medio esencialmente 
continental, compuesto por llanuras de inundación, lagunas, sistemas fluviatiles que lo 
surcaban, podría tratarse de una asociación de facies de delta superior. 
Esta unidad tampoco ha proporcionado material fosilífero que permita datarla. Su 
posición estratigráfica sobre unidades posteriores al Titoniano e infrayacentes al 
Albiano reconocido en la unidad superior permiten asignarle una edad entre el 
Valanginiano y Aptiano . 

FORMACION ARCURQUINA 

Fue definida así por Jenks (1948) y posteriormente Benavides (1962) señalo como 
sección tipo la falda del co Arcurquina en la quebrada Canihuayo . 
Esta unidad aflora en forma parcial en el bloque Yura (80 m) y alcanza su espesor de 
casi 700 m en el bloque Cincha Lluta donde se presenta plegada en anticlinales y 
sinclinales disimetricos ( foto N°10 ) . En las diferentes Columnas levantadas por F . 
Sequeiros, M. Valdivia M., J. Zavala (1979) en el bloque Cincha- LLuta se distinguen 
las siguientes partes: 
La parte inferior de unos 100 m, esta compuesta por margas y micritas de colores 
beiges a grises en capas en capas de 50 a 80 cm ; en seccion delgada se puede ver que se 
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trata de micritas en las que flotan restos de pelecipodos y equinodernos, hacia arriba 
intercalan algunas capas de areniscas de un notorio color amarillento . 
Continúan unos 200 m de margas y micritas de colores pardo verdoso beiges y 
grisáceos en capas de 0.05 a 1.5 m de espesor, algunas capas contienen abundante 
restos de pelecipodos . 
Sobrevienen 350 m de micritas de colores pardo grisáceo, en capas métricas que 
forman grandes escarpas. Estas capas contienen nódulos y lentes alargados de chert . 
La parte superior esta compuesta también por margas de color beige claro en capas de 
0.5 m que intercalan con capas de lutitas verdes y algunos horizontes de areniscas de 
color rojo . 
El ambiente de sedimentación corresponde a una plataforma carbonatada cuyas facies 
mayormente micritas sugieren la parte externa de la misma 
En esta formación se ha recolectado fauna mal conservada, sin embargo las dataciones 
mas importantes Benavides (1962) en el perfil tipo determinando los siguientes pisos 
En la parte inferior determino Exogyra minos del Albiano medio . 

Los equinoiddes Tetragrama malbasi (Agassiz) y Holetypus 
(Caenholectypus) planatus var. numismales representarían el 
Albiano superior . 
El amonite Neolobites sp con el equinoideo Salenia, pertenecientes al 
Cenomaniano superior 
El Hemiaster cf. Texanum, del Turoniano- Coniaciano . 

Por lo tanto la edad de la Fm. Arcurquina seria Albiamo - Turoniano con probable 
extensión al Coniaciano . 

FORMACION CHaCANE 

Afloramientos de esta unidad ocurren en la quebrada Chilcane, al sur del co Arcurquina, 
en el paraje de Canihuayo, luego en el co Cuyhua, San Basilio, quebrada Lísera (cerca 
de Taya). Afloramiento restringidos se presentan en los senos de los sinclinales 
formados por la Fm. Arcurquina (foto No 11 ) , un afloramiento bastante aislado es el 
que se presenta inmediatamente al N y NW del caserío de Cincha, el cual esta muy 
tectonizado (brechado y replegado). 
Esta unidad tiene un espesor aproximado de 150m y esta compuesta por : 
Una parte inferior de 70 m de una altemacia de limonitas de un fuerte color rojo y 
areniscas muy finas rojas que contienen granos de cuarzo de grano grueso redondeados 
a bien redondeados dispersos, progresivamente hacia arriba van intercalándose lentes de 
yeso. 
La parte superior de unos 100 m contiene capas de yeso sacaroideo, con 
intercalaciones de limonitas rojas y chocolate, son frecuentes las fracturas rellenas con 
yeso selenitico . 
Todo el conjunto se presenta mayormente replegado y afectado por fallas . 
Su ambiente corresponde posiblemente a lagunas supralitorales con influencia marina, 
con lo cual se pone fin a la sedimentación Mesozoica . 
Esta unidad no ha proporcionado material fosilífero pero regionalmente pasa en forma 
lateral a la Fm. Querque en cuadrángulo de Huambo (Huaman 1980). En esta ultima 
formación se ha recolectado Gasteropodos, Naticidos y Nerineidos, Pelecipodos y 
Equinoideos que señalan una edad Senoniana , para esta unidad de esta misma proviene 
el amonite Tissotia steimanni Lisson (Pardo 1967), que corresponde a la zona lenticeras 
baltai (Benavides 1956) al cual da una edad Santoniano inferior. 
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FORMACIÓN HUANCA 

Denominada así por Jenks (1948), sus afloranientos se localizan en el Cuadrante de 
Huanca en una franja continua que desde los alrededores de los caseríos de Ojule, 
Chilcane hasta el pueblo de Huanca y norte de Taya. 
Esta unidad reposa discordantemente sobre la Fm. Chilcane y mayormente sobre la Fm . 
Arcurquina; no obstante que estos afloraminentos conforman un monoclinal buzante 
hacia 10° a 20° hacia el SW sin embargo se observa un sinclinal cerca al contacto con la 
Fm. Arcurquina en las inmediaciones de los ríos Lihualla y Pichirigma. 
El espesor estimado de esta formación sobrepasa los 1000 m . 
Se trata de conglomerados polimigticos, cuyo tamaño promedio varia 10 - 20 cm, con 
clastos mayores de 30 - 40 muy excepcionalmente 1 m; estos se presentan 
subredondeados a redondeados, aveces es distinguible alguna imbricación , hacia el 
ENE. La litología de los clastos en la parte inferior es mayormente areniscas 
provenientes del Grupo Yura, en menor proporción calizas bien intemperizadas de un 
fuerte color amarillento, clastos de lutitas muy frágiles, también algunos clastos de 
intrusivos muy intemperizados. Hacia la parte superior de la formación se presentan 
además de la litología ya mencionada clastos de gneis, así como volcánicos de color 
Chocolate, y calizas grises posiblemente de la Fm. Socosani. La matriz que rodea todos 
estos elementos es una arenisca de grano medio a fmo con abundante contenido 
arcilloso de un fuerte color rojo, algunas veces se puede distinguir cuerpos lenticulares 
con base erosiva (canales) . 
El ambiente de sedimentación de esta formación es continental, teniendo una 
intercalación entre sistemas fluviatiles y conos aluviales . 
En esta formación no se ha encontrado fauna alguna que permita precisar su edad, su 

_ posición estratigráfica puede ser establecida teniendo en cuenta que sobreyace a la 
formación Querque atribuida al Eoceno en el cuadrángulo de Huambo (J. Vicente et al 
1978, Huaman 1980) y además infrayace al Grupo Tacaza datado del Mioceno, en base 
a esta posición estratigráfica le correspondería una edad Oligocena . 

GRUPOTACAZA 

Fue definido por Vargas (1970) en el Cuadrángulo de Arequipa . 
Sus afloramientos ocupan la esquina NE del Cuadrante de Huanca y el borde este del 
Cuadrante de Yura .. Aflora también en parches aislados sobre el bloque el bloque 
Cincha - Lluta. 
Esta unidad volcano - sedimentaria sobreyace en discordancia angular a la Fm. Huanca, 
Terrenos Mesozoicos y al Complejo Neoproterozoico del río Siguas . 
Este grupo en la cartografia realizada ha sido divido en Tacaza Inferior y Superior . 

Tacaza Inferior 
Aflora en el co Patacocha, Q. Portillo Chico en el Cuadrante de Huanca y en una ancha 
franja orientada N-S que va desde los Cerros Jullalli Grande y Chico, pasando por el 
Cerro Manzanayoc, Joyacha, Colparane hasta el Cerro Pillune . 
Esta unidad estudiada en el río Yura en los alrededores del Cerro Andarivel hasta la 
garganta formada al sur de Puntillo, muestra una sucesión de derrames lávicos de 
carácter afanítico con algunos cristales anhedrales de plagioclasa, aglomerados en los 
que se distingue litoclastos de lavas afaníticas englobados en una matriz 
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microcrista1ina de colores rojos y verdes, algunos aparatos volcánicos erosionados 
como el de cerca de la garganta de Puntillo. Todo este conjunto de rocas se encuentra 
afectado por una alteración hidrotermal que a veces enmascara las texturas y 
estructuras originales . 
El miembro superior aflora ampliamente en la esquina NE del Cuadrante de Huanca 
discordantemente sobre los conglomerados de la Fm. Huanca, esta unidad se inicia con 
unos 50 m de volcarenitas poco consolidadas (foto N° 12 ) , de grano medio a grueso, 
subangular, con una matriz tufácea el espesor de los estratos varia entre 10- 30 cm, la 
estructu5ra interna es generalmente laminación centimétrica, se presentan algunos lentes 
de areniscas gruesas conclomeráticas asociadas a estructuras de canales . 
Sobreyace a estas vocarenitas una colada ignimbritica de 1 O - 20 m de color blanco gris 
claro por intemperismo que se extiende sobre el bloque Cincha Lluta , se trata de un 
típico sillar, contiene fenocristales de plagioclasa, biotitas y líticos de volcánicos 
afaníticos de color marrón rojizo, esta ignimbrita presenta disyunción columnar bien 
desarrollada . 
Sobre las ignimbritas tiene lugar unos 90 m de derrames lávicos compuestos por 
brechas andesíticas de color marrón rojizo, y lavas andesíticas en las que se observa 
fenocristales de plagioclasa y piroxenos (augitas), y calcita como rellenos de vesículas . 
La parte superior esta compuesta por 100 - 150 m flujos de barro depositados 
discordantemente sobre los materiales infrayacentes (volcarenitas, ignimbritas, lavas) 
extendiéndose también sobre el bloque Cincha Lluta en los alrededores de la quebrada 
Pajonal , se trata de espesos estratos 1 O - 15 m compuestos por cantos y bloques 
subangulosos de andesitas, estos elementos tienen tamaños que pueden ir desde 5 cm 
hasta mas de 1 m de diámetro, la matriz es una masa mal clasificada de volcarenitas de 
grano grueso con un contenido importante de ceniza volcánica, intercalados en estos 
flujos de barro se observa depósitos de arenas y conglomerados de origen fluvial 
(margen derecha del río Lihualla, paraje Tancayo) 
La edad de esta formación se obtiene por la datación de ignimbrita que sobreyace a las 
vocarenitas de la unidad Tacaza superior, en este nivel se han realizado las siguientes 
dataciones. Cordani Kawashita et al 1985 en el co Pichilla obtuvo una edad absoluta de 
6.9 ± 1.3 m.a. y 8.5 ± 2.6 m.a. por método K- Ar.En el paraje de Totorita en los 
alrededores de Luzmirca Cordania Kawashita et al 1985 obtuvo una edad absoluta de 
9.5 ± 1.2 m.a. Estas dataciones permiten situar Grupo Tacaza en el Mioceno Superior . 

FORMACIÓN SOTILLO 

Fue denominada así por W. Jenks (1948), aflora en ambas márgenes del río Vítor, a la 
altura del Pueblo de Sotillo. 
El contacto inferior no es visible, su espesor pasa de 150 m . 
En el perfil tipo de Sotillo ( foto N° 13 ) esta unidad esta compuesta de lutitas verdes 
claras, amarillas con laminación milimétrica plano paralela, alternan con lutitas rojas 
(greda) en las que se observan micas, granos de cuarzo. Intercalan con estos sedimentos 
capas de Yeso cristalino de 0.20, 0.30 amas de 1m de grosor (foto N° 14) , estas capas 
contienen algunas impurezas de arcilla y óxidos de fierro. Se observan también venas 
de espesor centimétrico rellenas con yeso fibroso limpio de color, las cuales atraviesan 
los estratos . 
lateralmente esta unidad sufre variaciones de litología como en la desembocadura de la 
quebrada Millo en el Valle del río Siguas donde esta compuesta por una sucesión de 
lutitas rojas algunas intercalaciones de lutitas verdes y escasos lentes de Yeso . 
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Las características sedimentarias presentes en esta unidad indican ambientes de 
sedimentación supralitorales en las que se forman lagunas que daban lugar a evaporitas . 
Esta unidad no ha proporcionado material fosilífero que permita datarla, la posición 
estratigráfica regional indica que se halla sobreyaciendo a las rocas Mesozoicas e 
incluso intrusivos del cretáceo superior se le considera de la edad del Oligoceno, 
Vargas 1970 . 

FORMACIÓN MOQUEGUA 

Fue denominada así por 
Reposa mediante una suave disconformidad (superficie de erosión sobre la Formación 
Sotillo (foto N° 13 ) . 
Se trata de 100 metros de conglomerados de un color crema amarillento, los clastos son 
sub redondeados a redondeados, su tamaño varia de 5 -1 O cm de diámetro mayor, la 
litología consiste en andesitas de color marrón, areniscas y en menor proporción 
granitos muy intemperizados, estos elementos se encuentran rodeados de una matriz 
areno arcillosa de color crema, Los estratos tienen grosores de 2 a 4 m, es frecuente 
observar estructuras de canales que se erosionan unos a otros (foto N°15 ) , intercalan 
algunas capas de arenas de grano medio a grueso, y en menor proporción delgados 
estratos de 5 - 1 O cm de lutitas de color rojo . 
El ambiente de sedimentación es continental, tratándose de sistemas fluviatiles en 
trenza. 
En esta unidad no se cuenta con material fosilífero, en base a su posición estratigráfica 
regional encima de la Formación Sotillo e infrayaciendo a la Formación Millo que tiene 
intercalada una ignimbrita (sillar) datado de 2.7 m.a. se puede inferir que la Formación 
Moquegua seria del Mioceno . 

FORMACION MILLO 

Su denominación como tal fue hecha por Vargas (1970), sus afloramientos se presentan 
las partes mas altas del Valle del río Vítor ( foto N° 13 ) y en las quebradas 
entalladas en las pampas de Siguas. 
Su espesor varia entre 50 a 80 m encontrandose en posición horizontal. Sobreyace a la 
Fm. Moquegua en disconformidad (foto N16 ). 
Se trata de conglomerados poco consolidados de color gris oscuro que los distingue 
claramente de los de la Fm. Moque gua, el tamaño promedio varia de 1 O a 30 cm, 
presentándose también clastos de 0.5 a 1.0 m de diámetro mayor, La litología consiste 
en volcánicos (posiblemente del Grupo Tacaza), intrusivos y areniscas. La matriz es una 
arena arcillosa gruesa de color gris oscura, el espesor de los estratos varia de 2 a mas 
de 4 m, intercalan con los conglomerados algunas capas de 50 a 80 cm de areniscas 
gruesas de color gris oscuro. Es frecuente distinguir paleocanales y barras . 
Su ambiente de sedimentación es continental se trataría de sistemas fluviatiles que 
provendrían de la Cordillera Occidental transportando material producto de la erosión 
de la misma . 
Intercalada en la parte media se encuentra una ignimbrita de 5 m de espesor, de color 
blanco a crema por intemperismo. Esta contiene pómez de 2 a 3 cm de diámetro, líticos 
de vitrofiros, intrusivos, también biotita y algo de cuarzo . 
Una muestra tomada en le quebrada del impertinente afluente del río Vitor en las 
coordenadas 16° 57' , 71°57' dio una edad de 2.76 ±0.1 m.a. por K/Ar, Bonhomme in 
Vatín Peringnon et al1982 . 
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En base a esta datación absoluta se le asigna a la Fm. Millo una edad Pliocena . 

CUATERNARIO 

Durante el cuaternario se han depositado una serie de materiales en diferentes cuencas 
que no tiene contacto entre si de tal manera que es complicado establecer una sucesión 
estratigráfica precisa de todo el Cuadrángulo, describiremos a continuación los 
depósitos presentes en cada cuadrante : 

CUADRANTEDEHUANCA 

CONOS DE LA V AS 

se trata de un conjunto de conos-volcán de pequeña altura 100 - 200 m de alto y de 
pequeños volúmenes de derrames lávicos muy viscosos que han fluido muy cerca de 
sus aparatos 0,5 a mas de 1 Km. del cono, así tenemos el volcán Nikelson situado en la 
esquina NE del Cuadrante de Vítor, cola Joyas situada en las nacientes de la quebrada 
los Brincos (Cuadrante de Huanca), Pampa de la Compuerta al norte de Yura Viejo, 
Yura Viejo, Cerro Negro en Uyupampa. Estos pequeños aparatos volcánicos están 
compuestos por emisiones de escorea que alternan con derrames de lavas cuya 
composición es mayormente de andesitas basálticas . 

FLUJOS PIROCLASTICOS AMP ATO 

Estos depósitos se sitúan en ambas márgenes de los Valles de los Ríos Lihualla y 
Pichirigma ,entre Pichinca y alrededores de Murco, así como en la quebrada 
Chuncabuayco y Cerro Tiapampa. Están constituidos por cantos y bloques de andesita 
basaltica, de tamaño de 30 a 40 cm y algunos bloques de hasta 1 m de diámetro, estos 
elementos flotan en una matriz de ceniza de color violáceo. El deposito es poco 
consolidado y se encuentra contraplacado en las paredes de los valles como remanentes 
de erosión. 

DEPOSITOS COLUVIALES 

Se presentan en la esquina SE del Cuadrante 
Son una serie de materiales inconsolidados depositados en el talud de los cerros, están 
compuestos por cantos y bloques angulosos en una matriz areno arcillosa . 

DEPOSITOS EOLICOS 

Se presentan en la esquina SW del cuadrante, se trata de arenas compuestas por cuarzo, 
micas, ferromagnecianos y feldespatos, todos de grano medio a fino, y que recubren los 
fondos de las quebradas . 
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CUADRANTE DE VITOR 

CONGLOMERADO ALUVIAL PLEISTOCENICO 

Este nombre fue dado J. Guizado (1968) a un deposito de conglomerados de 50 a 60 m 
de grosor que se haya recubriendo las pampas costaneras, en el Cuadrante de Vitor 
recubren las Pampas de Siguas, su espesor es de 1 a 2 m , este mismo esta recubierto 
por arenas eólicas actuales. Este conglomerado esta compuesto por cantos y bloques de 
mas de 20 cm de diámetro, cuya litología consiste en intrusivos, gneis, cuarcitas y 
clastos volcánicos de color negro y muy escoráceos. 
La matriz es una arena gruesa arcillosa . 

CONOS DE LAVAS 

En la esquina NE del cuadrante se ubica un pequefio aparato volcánico denominado en 
la localidad Cono Volcán Nikelson. Se trata de un cono de unos 100 m de alto 
compuesto, lavas andesíticas basálticas y flujos de escorias, no se observa emisiones de 
ceniza, las lavas han fluido hasta 2 Km. del cono . 

DEPOSITOS EOLICOS ANTIGUOS 

Con ese nombre se ha cartografiado un deposito situado en el borde SW del intrusivo 
Punta Coles entre la quebrada Millo y el Impertinente , de grano medio a grueso, cuya 
litologia esta compuesta por cuarzo, feldespatos máficos y micas (biotita), en granos 
subangulares. Estos materiales se encuentran con cierta cementación , se puede apreciar 
que la estructura interna es estratificación sesgada de alto ángulo, también se distingue 
la geometría de dunas eólicas. 

DEPOSITOS ALUVIALES 

Estos depósitos consisten en conos aluviales que se emplazan a la desembocadura de la 
quebradas como el de la quebrada Millo en el Valle de Vitor. También se considera los 
depósitos de bloques, gravas, arenas, que conforman las terrazas y cause actual del río 
Vitor . 

DEPOSITOS EOLICOS ACTUALES 

Consiste en un conjunto de dunas eólicas que actualmente están migrando de SW a SE 
en las Pampas de Siguas, están compuestos por granas de cuarzo, feldespatos, máficos, 
micas, pómez, ceniza . 

CUADRANTE DE YURA 

MORRENAS 

Estos depósitos se presentan como remanentes de la erosión en las faldas de los 
aparatos volcánicos del Grupo Barroso, tales como el Nocarame, Chachani, así como el 
cráter de la caldera de Cajón Puquio. Estos depósitos son materiales inconsolidados 
compuestos por cantos, bloques, gravas angulosas en una matriz de ceniza y arcilla. 
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DEPOSITOS ALUVIALES 

Compuestos por bloques, gravas y arenas inconsolidados que conforman las terrazas y 
causes de las quebradas . 

DEPOSITOS LACUSTRES 

Se presentan en el Valle del río Yura en los alrededores de Puntillo con un espesor de 
50 m, en el corte de puntillo se observa en la parte inferior 12 m de una alternancia de 
limos y areniscas finas tufáceas, continúan 5 metros de conglomerados de color gris 
oscuro, los clastos son mayormente de Andesitas, y en menor proporción de areniscas, 
sobrevienen 6 m de arenas y limos con delgadas intercalaciones de diatomitas impuras, 
terminan estos depósitos con 18m de tufos retrabajados . 

DEPOSITOS DE ARENAS Y POMEZ RETRABAJADOS 

Se sitúan inmediatamente al N del Volcánico Nocarane, entre el abra y Pampas de 
Arrieros. estos depósitos están compuestos por litoclastos angulosos de andesitas de 2 -
5 cm, pómez alterados subangulosas, obsidianas angulosas (5 - 10%), todo en una 
matriz de arenas oscuras y ceniza. Estos depósitos conforman conos aluviales que 
descienden de los aparatos volcánicos de los alrededores . 
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

El cuadrángulo de Arequipa ha sido objeto de varios estudios entre los que destacan W . 
F. Jenks 1948 con la estratigráfia pre-terciaria de la región de Arequipa, sentó las bases 
del conocimiento de las unidades estratigráficas mesozoicas. Benavides 1962 y Vargas 
1970 que realizo la cartografia del Cuadrángulo de Arequipa, en esta misma mostrando 
las relaciones entre las rocas Jurásico - Cretáceas con el basamento precámbrico y con 
las rocas cenozoicas. A partir de 1975 un equipo de estudiantes bajo la dirección del 
profesor J.C. Vicente realizaron una revisión de la cartografía efectuada por Vargas 
(1970). El primer problema que se observaba en el mapa era un contacto anormal, entre 
las rocas del basamento Pre-Cámbrico y rocas del Cretáceo (Fm. Murco ), y el segundo 
problema un contacto también anormal que corre desde el Cerro Liquifia, por la margen 
izquierda de la quebrada Liquiña y continua por la margen derecha de la quebrada 
Hualhuani, este mismo divide en dos bloques (bloque Yura y Cincha Lluta) a las rocas 
sedimentarias Jurásico - Cretáceas. Las investigaciones tanto estructurales como 
estratigráfico fueron motivo para la presentación de 4 tesis M. Valdivia, F. Sequeiros 
(1979), J. Zavala 1981, I. León 1982, estas publicaciones también dieron lugar a una 
publicación en el 4to Congreso de Geología del Perú en 1975, titulado el 
Sobrescurrimiento Cincha Lluta, elementos del accidente mayor andino al NW de 
Arequipa. Estas investigaciones ponen en evidencia un escurrimiento tectónico de 
almenos 20 Km. del bloque Chincha - Lluta sobre el bloque Yura. En el presente 
trabajo de revisión y actualización a parte de constatar este accidente tectónico se ha 
podido reconocer algunos elementos tectónicos adicionales que no alteran mayormente 
la interpretación realizada anteriormente, en base a esto se puede distinguir los 
siguientes elementos tectónicos 

El basamento Precámbrico . 
La Unidad Autóctona de Yura. 
La Unidad Aloctona de Cincha Lluta 
Hemiventana del Cerro Liquiña, escama de Cerro Redondo 
Los terrenos Cenozoicos . 

EL BASAMENTO NEOPROTEROZOICO 

Esta unidad tectónica se presenta en los alrededores del río Siguas ,río LLuta ( foto N° 
17 ) esta compuesto por gneis, esquistos, anfibolitas y diques de pegmatitas, la 
foliación tiene una dirección entre 80° NE a 120° NE con un buzamiento entre 25° a 
60° hacia el SW, su posición tectónica puede ser interpretada teniendo en cuenta 
algunos elementos: En el río Siguas en el paraje de Chocame las rocas metamórficas 
están sobreyaciendo a un pequeño afloramiento de rocas sedimentarias pertenecientes a 
la Formación Murco, mediante una falla de buzamiento subhorizontal cuyo plano de 
plano es curvo y presenta grandes acanaladuras (estrías) , en el bloque piso y techo se 
encuentra una alteración hidrotermal (silisificación , oxidación) que enmascara la 
textura original de las rocas. Este pequeño afloramiento de la Fm. Murco corresponde a 
una ventana tectónica que pone en evidencia un corrimiento de las rocas 
Neoproterozoicas , el sentido de desplazamiento puede ser deducido por las relaciones 
con las rocas Jurásicas que están en contacto, estas ultimas se encuentran en posición 
invertida buzando hacia el SW de tal manera que el desplazamiento del corrimiento 
seria al NE . 
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LA UNIDAD AUTOCTONA DE YURA 

Se ubica entre la localidad de Socosani, La Calera, Yura Viejo, y continua con una 
dirección Nll0° por los cerros Labra, Gramadal, hasta el paraje de Gramadal y caserío 
de Cincha . 
Esta unidad esta compuesta por unidades estratigráficas J urasico-Cretáceas . La 
estructura en un gran anticlinal cuyo corazón esta prácticamente erosionado y cubierto 
por la formación Sillar Arequipa, sin embargo el extremo NW de esta estructura se 
observa en el cerro Linda Mosca, el flanco NE del anticlinal conforma los cerros 
Hualhuani, Labra, Gramadal ; sobre el flanco NE de esta estructura reposa el bloque 
aloctono Cincha Lluta . 

LA UNIDAD ALOCTONA CINCHA LLUTA 

Esta unidad esta compuesta por el basamento Neoproterozoico, la Fm. Chocolate, 
Socosani el Grupo Yura, la Fm. Murco, Arcurquina Chilcane . 
Sus afloramientos se ubican desde las quebradas Liquiña, Hualhuani, y con dirección 
NW sale fuera del cuadrángulo por la esquina NW cruzando la quebrada Antiyura. Los 
perfiles de la figura 3 tomados de J. C. Vicente (1990) y modificados se puede ver que 
esta unidad es un manto en el que que las formaciones Chocolate, Socosani y Puente 
situadas inmediatamente al N del Basamento Neoproterozoico, se hallan invertidas 
buzando hacia el SW, hay que destacar que dentro de la formación Puente se localiza 
una charnela de anticlinal acostado hacia el NE la cual permite reconstruir la estructura 
, esta seria de la siguiente manera : las formaciones Chocolate, Socosani, Puente y 
parte de la Fm. Cachios forman parte del flanco invertido de este anticlinal acostado. 
El otro flanco ha sido erosionado, esta primera estructura (anticlinal Acostado) entra en 
contacto mediante una falla inversa de alto ángulo al interior de la Fm. Cachios con un 
monoclinal conformado por parte de la formación Cachios en posición normal, las 
formaciones Labra, Gramadal, Hualhuani, y parte de Murco, este monoclinal entra a su 
vez en contacto con la Fm. Arcurquina mediante una falla inversa de alto ángulo, así la 
formación Arcurquina desolidarizada del monoclinal es plegada de manera 
independiente en sinclinales y anticlinales apretados cuyas vergencias no son 
discernibles, pues estos anticlinales y sinclinales están echados tanto hacia el SO como 
al hacia el NE . 
En conclusión el bloque Cincha - Lluta se divide en tres escamas, la primera es un 
anticlinal acostado el segundo es un monoclinal y el tercero es un bloque replegado. 
Teniendo en cuenta la ventana del río Siguas donde aparece la Fm. Murco, se puede 
inferir que el bloque aloctono se ha desplazado hacia el NE al menos 20 Km . 

HEMIVENTANA DEL CERRO LIQUIÑA 

En esta estructura (Perfil de la figura 4) la formacion Chocolate, se encuentra en 
posición invertida, buzando hacia el SW y recubriendo la Fm. Murco, inmediatamente 
la formación Socosani se encuentra replegada en anticlinales y sinclinales vergentes 
hacia el NE y sobre la formación Murco. siguiendo la traza del plano de escurrimiento 
por la margen izquierda de la quebrqda Liquiña entra en contacto la formación Puente 
con la Fm. Murco destaca la presencia de una unidad estratigráfica compuesta por 
arcillas rojas y yesos completamente tectonizados (brechas y replegamientos), en los 
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Coniaclano); (Ci) Formación Chilcane (Santoniano); (Hu) Formación Huana (Oligoceno); (Ta) Formación Tacazo 
(Mioceno) 
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alrededores del caserío de Cincha ( foto N° 21 ), estos materiales pertenecen a la 
formación Chilcane, su posición se explicaría porque estos yesos fueron tomados 
durante la deformación y actuaron como una especie de jaboncillo facilitando el 
desplazamiento del bloque alóctono sobre el bloque Yura . 

ESCAMA DE CERRO REDONDO 

Esta estructura se ubica a 1 O Km al NO del ca serio de Cincha ( perfil de la figura 5) , 
se trata de un afloramiento de la formación Murco en medio de rocas metamórficas 
pertenecientes al basamento Neo- Proterozoico (foto N° 18 ) , la formación Murco se 
halla conformando un anticlinal asimétrico vergente hacia el NE (fig N° 5) ; los 
contactos entre las rocas metamórficas y las areniscas de la formación Murco son 
fallas inverzas tal como se observa en la falda NE de cerro Redondo (foto N°19 ) 

LOS TERRENOS CENOZOICOS 

En estos terrenos es notable la presencia de 2 discordancias angulares ( fig N° 20) , la 
primera entre los yesos de la Fm. Chilcane, Fm. Arcurquina y la Fm. Huanca 
(Oligoceno) y la segunda entre la Fm. Huanca y el Grupo Tacaza (Mioceno) estas 
mismas permitirían seguir la deformación en esta parte de los Andes . 

RELACION ENTRE LOS JNTRUSIVOS (UNIDAD PUNTA COLES CON LAS 
UNIDADES JURACICO-CRETACEAS) 

Este contacto se da en la falda NE del cerro Torconta, observaciones realizadas en esta 
contacto se puede observar que dentro de las rocas intrusivas hay una facturación y 
foliación de minerales de dirección N140 y buzamiento 75°- 80° hacia el SO además 
existe una ancha zona ( 30 metros) de milonitas que jalonan este contacto . 
Teniendo en cuenta la edad de los terrenos involucrados 188 m.a. para la unida Punta 
Coles y Cretáceo parea las rocas sedimentarias además de observaciones de campo, el 
contacto es una falla inversa de alto ángulo que hace subir los intrusivos sobre los 
sedimentarios, descartando una relación de intrusión . 

TECTOGENESIS 

EDAD DEL CORRIMIENTO CJNCHA LLUTA 

Tenjendo en cuenta que la formación Chilcane (Santon.iano Inferior) es la ultima en 
depositarse y que la formación Uchurca (Eoceno) situada en el cuadrángulo aledaño de 
Huanca reposa discordantemente sobre la Fm. Chilcane y Arcurqwna se puede inferir 
que la fase tectónica que dio lugar al corrimiento de Cincha- LLuta es post Santoniano 
y Pre Eoceno ; esta fase tectónica del Cretáceo Superior, es reconocida en los Andes 
peruanos como la Fase Peruana la cual seria responsable de la deformación mas 
importante de esta parte de los Andes . 

EVENTOSTECTONICOSPOSTERIORES 

Fuera del área de estudio en el cuadrángulo de Huambo, margen derecha del río la mina 
la Fm. Huanca (Oligoceno), reposa en discordancia angular sobre la formación Uchurca 
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(Eoceno), en el área de estudio la Formación Huanca reposa en discordancia angular 
sobre la Fm. Chilcane y Arcurquina, teniendo en cuenta estas relaciones se puede decir 
que esta discordancia angular, seria producto de la fase tectónica fíni - Eocena, Fase 
Incaica de Steiman . 
En cuanto a la discordancia angular entre la Fm. Huanca (Oligoceno) y el grupo Tacaza 
(Mioceno) esta seria atribuida a la fase tectónica del Mioceno Inferior, Fase lncapuquio 
de Steiman . 
Existe también una relación de discordancia entre el Grupo Tacaza (Mioceno) y la Fm . 
Sillar de Arequipa (Plioceno), esta seria debido a la Fase Tectónica Quechua (Steirnan 
1929) . 
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ROCAS INTRUSIV AS 

El Batolito Costero del Perú es una provincia magmática de mas de 1600 Km. de 
longitud y 50 Km. de Ancho, esta conformada por cerca de 1000 plutones individuales, 
compuestos y generalmente multifásicos. Ellos se extienden por el norte hacia la region 
de Piura y por el sur hasta Tacna. 
El Batolito Costero , resultante de la actividad magmática Circumpacífica ( de rango 
Mesozoico-Cenozoico) en los Andes occidentales del Perú se emplaza paralelamente a 
la linea de Costa, como un arco magmático que sigue la trayectoria de profimdas 
fracturas corticales, paralelas a la actual fosa oceánica . 
El batolito ha sido subdividido de norte a sur en cinco segmentos principales de : Piura 
Trujillo, Lima ,Arequipa y Toquepala según Pitcher 1974-1985 . 
Las diversas intrusiones de rocas plutónicas son de composición variable, configuran 
stocks, sills o diques, asociados en complejos plutónicos de distintos tipos y formas . 
Tienen una similitud petrológica, con ragos tectónicos y mineralizaciones económicas 
características. En este contexto la super unidad del segmento de Arequipa suelen tener 
mayores contenidos de potásio y en menor rango sílice( Agar y Le Bel, 1985) . 
En lineas generales, las rocas plutónicas del Batolito Costero denotan un marcado 
predominio de las variedades meta-aluminosas, siendo conceptuadas como granitoides 
del tipo "I", vinculados a una zona de subducción activa (White y Chappel, 1977; 
Cobbing, 1990) . 
El presente estudio esta enfocado sobre las rocas intrusivas ubicadas en el cuadrángulo 
de Arequipa . 
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ROCAS BASICAS TEMPRANAS 

Las rocas básicas se situan al sureste del cuadrante de vítor y suroeste del cuadrante de 
Arequipa, los mejores afloramientos estan al sur de la ciudaad de Arequipa, muy 
proximos o son cortados por la linea ferrea que vincula esta ciudad con el puerto de 
Mollendo . 
Estas rocas estan distribuidas en afloramientos aislados tal como se presentan en los 
cerros de Alata, Tunales , Pampa del Cuzco, muchas veses no tienen continuidad y 
parecieran estar como techos colgantes ; tambien afloran en los bordes externos de los 
masizos graníticos como en el caso del pluton de Tiabaya (Tingo Grande) (Foto 1)con 
una disposición curvada; tambien se presentan como intrusiones de grandes 
volúmenes formando estructuras anulares . 
Su coloración es gris negruzca, petrográficamente sus rangos modales varían entre 
gabros a olivino y piroxeno, gabros con augitas y hornablendas, gabro-dioritas 
curzosas, monzodioritas etc., estas plutonitas son típicas del segmento de Arequipa 
(Moore y Agar, 1985) . 
Dichas rocas fueron afectadas por un evento de metamorfismo dinamotérrnico 
acompañadas de numerosas fracturas de cizallamiento . 
Respecto a la edad no se dispone de dataciones radiométricas sobre estas rocas. Sin 
embargo, por analogía con otros plutones del Batolito Costero se puede inferir que casi 
la totalidad de las intrusiones de gabro anteceden en varios millones de años el 
emplazamiento de las rocas granitoides. Asi ha sido deducida una edad cretácea 
inferior de 100 m.a. durante el evento Mochica debido a la similitud con los gabros 
tempranos del segmento Limeño cuyo rango es de 107-97 Ma. (Regan, 1985; Moore y 
Agar , 1985), 

SUPER -UNIDAD PUNTA COLES 

Fue denominada por (Vargas 1970) como Tonalita Torconta y que para el presente 
trabajo se llamará Super - Unidad Punta Coles ( Pitcher el.al. 1984) . Aflora en la parte 
sur del cuadrante de Huanca y norte del cuadrante de Vítor, forma una franja alargada, 
que se extiende de noroeste al sureste, el borde este está en contacto por falla con 
rocas sedimentarias mesozoicas del Grupo Yura, en su extremo norte corta a las 
metarnorfitas del neo-proterozoico, donde el contacto es poco discernible, sin embargo 
por el lado sur esta unidad es intruida por la Unidad Do . Los xenolitos son comunes 
mayores de 30 cm. de color oscuro de grano fino a medio . 
En sección delgada sus rangos modales varían mayormente de tonalitas a 
granodioritas , pero las primeras estan en mayor proporción ; sus texturaas son 
hipidiomorficas inequigranulares notandose efectos cataclásticos y extinción ondulosa 
del cuarzo, esto evidenciaría que fueron sometidas a efectos tectónicos . 
El cuarzo es anhedral con extinción ondulosa ocacionalmente con texturas poikilítica 
con inclusiones de apatitos, las plagioclasas son Oligoclasa a Andesinas a menudo 
zonadas la mayoría de ellas estan alteradas a sericitas, el feldespaato ortoza esta en 
cristales subhedrales alterados, algunos intercrecidos con las plagioclasas, tambien se 
han observaado cristales de microclino, los ferromagnesianos estan representados por 
biotitas y hornablendas verdes. 
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FOTO N° 1: Rocas básic s t:rn
1

praria~[P7rt'~ferior) en contacto con las granodiorita 
Tiabaya, al sur del pueblo de Tiabaya 

FOTO N° 2: Hacia el lado izquierdo afloramiento de la Super Unidad Tiabaya, que corta a la 
Super Unidad llo (lado derecho) 
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Sin embargo hay que señalar que esta unidad desarrolla un fracturamiento con una 
dirección andina noroeste a sureste . 
Respecto a su edad , ( Beckinsale 1985) asigna una edad promedio de 190 Ma. a la 
Super Unidad Punta Coles y que la distribución geográfica es incierta de esta unidad, 
caracterizando como tipos de rocas a todas las dioritas y gabros que se encuentran a lo 
largo de la costa , incluyendo todas las dioritas que se encuentran cortando a los 
volcánicos Chocolate. Al respecto las facies petrograficas para el presente trabajo no 
corresponderían a las anteriormente mencionadas por (Beckinsale) ya que la Unidad 
Punta Coles para el presente estudio tienen un rango modal de tonalitas y 
granodioritas . 
Este cuerpo plutónico despierta gran interés económico ya que en la zona se encuentran 
pequeñas minas de oro en plena explotación . 

SUPER UNIDAD ILO 

Fue definida como Tonalita Laderas por (Vargas 1970) y ha sido asigna a la Super 
Unidad Ilo ( R. Beckinsale 1985) ; esta ubicada inmediatamente al sur de la unidad 
Punta Coles en el cuadrante de Vitor, tiene una forma alargada con una orientación E
W configurando una estructura ligeramente anular incompletamente desarrollada, la 
otra estructura esta ubicada en los alrededores del cerro Huasamayo; en el cuadrante de 
Arequipa se presenta en forma muy reducida en ambos lados de la quebrada Enlozada 
al sur del Pueblo Joven de Congata. ( Foto 2) 
Pricipalmente se tratan de tonalitas con una tendencia a granodioritas ( Foto3) , son 
leucócratas sus texturas son de grano grueso hipidiomórficas a alotriomórficas. La 
composición mineralógica esta dada por cuarzo anhedral, las plagioclasas estan en 
cristales euhedrales zonadas con inclusiones de cuarzo y apatito, el feldepato potásico 
esta representado por ortoza y microclino, la biotita es escasa mayormente cloritizada 
tambien se encuentra como agregados radiales alrededor de la ortosa, los anfiboles 
estan epidotizados . 
El macizo mas grande ubicado en el cuadrante de Vítor presenta un fuerte 
fracturamiento subortogonal; desde el punto de vista económico estos intrusivos se 
hacen interesantes debido a que en los alrededores del cerro Laderas y cerro 
Huasamayo se ubican pequeñas minas de oro en actual explotación, ademas existen 
otras zonas donde se encuentran espectantes alteraciones hidrotermales . 
Por las relaciones de campo entre el pluton Tiabaya y la tonalita de la Unidad Ilo bien 
establecido en la Quebrada Enlozada al Sur del Pueblo Joven Congata donde se observa 
que la granodiorita Tiabaya corta a la tonalita de la Unidad Ilo. La edad de la Unidad Ilo 
a sido datada isotópicamente en 103 Ma. , aparentemente corta al pluton Torconta . 

SUPER UNIDAD LINGA ICA 

Las rocas de la Unidad Linga fueron descritas por primera vez en la quebrada Linga en 
la región de Arequipa por Stewart 1968, estan ubicados al sureste del cuadrante de 
Vítor y al suroeste del cuadrante de Arequipa; los afloramientos estan confinados en 
una poseción casi central, se emplazan siguiendo una direción andina . Se caracteriza 
por ser la unidad mas variable del segmento de Arequipa ( Moore 1985) . 
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FOTO N° 3: Tonalitas de grano grueso de la Super Unidad Ilo . 

FOTO N° 4: Afloramiento de la Super Unidad Tiabaya (lado derecho) que intruyen a los 
metagabros de las rocas básicas tempranas (lado izquierdo) 
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En cuanto a las observaciones de campo el tamaño de granos y su compostcton 
mineralógica es casi uniforme. Su rango litológico mayormente varía de la monzonita al 
monzogranito los feldespatos rojos a grises oscuros caracterizan esta unidad , al 
microscopio, son de grano grueso a medio, las plagioclasas se encuentran en forma 
euhedrales estan en un rango de An35 _ Anta, intersticialmente se presentan 
intercrecimientos gráficos de micropertitaas con cuarzo. A la Unidad Linga lea se le 
asigna una edad de 96 Ma. por el método Rb-Sr ( Bekinsaale 1985) . 

SUPER UNIDAD TIABA YA . 

Una parte de la Unidad Tiabaya se ubica en el extremo sureste del cuadrante de 
Arequipa aproximadamente a 10 km. de la ciudad de Arequipa; (Foto 4) 
geomorfológicamente delinea un conjunto de colinas de relieve suave , que se alza a 
unos 120 metros de la penillanura aluvial adyacente; el contacto con las rocas básicas 
tempranas es neto, lo que ha provocado el desarrollo de un metamorfismo 
dinamotérmico con la consecuente formación de metagabros , metadioritas 
hornablendicas, (FotoS) esquistos. En esta linea de contacto la granodiorita muestra 
una gran variedad de xenolitos los que varián en tamaño y forma. Modalmente esta 
constituido por un solo tipo de rocas granodioritas hornablendicas y en menor 
proporción tonalitas, mineralógicamente esta constituido por plaagioclasas en cristales 
prismáticos euheddales a subhedrales zonados cuya composicón varía de An 32 a An 48 

parcialmente sericitizados, cloritizados y epidotizados, es frecuente observar estructuras 
mirmequíticas, la ortoza en granos anhedrales no muestran alteración notable, el cuarzo 
esta intersticialmente en forma anhedra1es, es frecuente encontrar intercrecimientos 
micrográficos, la hornablenda en cristales suhedrales parcialmente microfracturadas 
debilmente alteradas a cloritas actinolítas y epídotos, la biotita en placas subhedrales 
alteradas a cloritas . 
El otro afloramiento esta ubicado en el extremo suroeste del cuadrante de Huanca para 
este caso su extremo norte corta al gneis y a la Super Unidad de Punta Coles, se trata de 
un pluton granodiorítico de forma alargada , con orientación noroeste-sureste. De las 
observaciones mineralógicas y en comparación con la granodirita de Tiabaya, se pude 
deducir que los tamaños de sus granos son mucho más gruesos, la hornablenda es el 
mineral máfico más importante en volumen tiene como característica sus grandes 
tamafios que sobrepasan los dos centímetros . 
Las relaciones de campo nos muestran que la unidad Tiabaya corta a la Unidad Ilo; 
además se han realizado dos dataciones una por el metodo K/ Ar. (Le Bel 1978) dando 
una edad de 77 Ma para una granodiorita cerca de la mina Cerro Verde, y (Mukasa 
1985) utilizando como metodo de datación U/Pb da una edad de 78 Ma . 

SUPER UNIDAD LINGA AREQUIP A . 

La mayor parte de las intrusiones están localizadas en la parte sureste del cuadrante de 
Vítor y un pequeño aflorameinto en la esquina suroeste del cuadrante de Arequipa; 
originalmente fue denominada como Grupo Vítor (Vargas 1970) ; estas estructuras 
tiene una disposición particular debido a que colindan con las planicies de la Costa y 
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FOTO No 5: Bloques granodioritos de la Unidad Tiabaya en la carretera hacia Cerro Verde . 

FOTO No 6: Ignimbrita riolítica soldada de la Unidad 1 Añashuayco en el Cañón del río 
Chili . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • •e • • • • • • • • • • • • :e 
• • • • • • • • • • • • ¡• • • • • 

están confinados en la margen oeste del bato lito, enclaves de dioritas son abundantes .. 
Macroscópicamnete son de grano medio donde el feldespato potásico ortoza de color 
rojo lo caracteriza. j 
Su rango modal esta determinado por Monzodioritas ,no presenta fol,é'ación son de 
grano medio, el feldespato ortoza se encuentra en cristales suhedrales, el cuarzo en 
menor proporción, las plagioclasas están ligeramente alteradas a arcilas. Los 
ferromagnesianos están representados por la biotita y hornablendas . 
Respecto a su edad estos intrusivos cortan a las gabrodioritas tempranas , y (R . 
Beckinsale 1985) da una edad de 62 Ma . 
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EL SILLAR DE AREQUIPA 

Los primeros estudios de la Ignimbritas ( Sillar de arequipa) fueron realizadas por 
Fenner 1948, quien las separa en tres unidades, en relación al grado de cristalización: 
El Sillar Blanco, el Salmon, y el Ocioso, posteriormente ( Jenks y Goldish 1956 lo 
define como un tufo ignimbrítico no soldado . 
El sillar de Arequipa es un rhyolitic Ash-Flow Tuff que rellena quebradas y 
depositado sobre relativas superficies planas siendo el mas interesante en esta parte del 
territorio debido a sus usos en la construcción de la ciudad de Arequipa, esta 
ampliamente distribuido en la parte central y oeste de los cuadrantes de Yura, Arequipa 
y escasamente en la esquina noreste del cuadrante de Vítor. Estos tufos blancos y rojos 
están rellenando la gran depresion de la cuenca de Arequipa sobre un basamento 
Precambrico Mesozoico, sus límites están controlados por el lado oeste con el río Yura 
por el este en paleorelieve con el vulcanismo lávico Chachani; hacia el sur se extiende 
en forma de abanico conformando la llamada Pampa de la Estrella, hasta chocar en el 
batolito de la Costa sobrepasando este alto topografico y descender por la quebrada 
Gloria hasta llegar aproximadamente al Km. 48 de la carretera Panamericana . 
Aproximadamente contiene un volumen de 60 K.m3 

Se ha dividido al Sillar de Arequipa en dos Unidades denominadas Añahuayco y 
Orcoña, para esto se han se han utilizado características macroscópicas como: 
mineralogía, color, grado de soldamiento, texturas de las pomez, líticos, caracteres 
sedimentológicos etc., que han servido como criterios de identificación y correlación . 

UNIDAD AÑASHUA YCO 

En esta unidad se ha podido individualizar tres unidades 

UNIDAD l. 

Se ha considerado asi porque descansan inmediatamente encima de rocas de basamento 
o en rocas mezosoicas ; son ignimbritas riolítica muy soldadas que afloran en el cañ.on 
del río Chili a la altura de la central hidroelectrica de Charcani. (Foto 6) Tiene un 
espesor de aproximadamente 20 mts. afloran a lo largo de este valle hasta casi las 
inmediaciones de Chilina; presentan estructuras en flama con tamañ.os que llegan a los 
30 cm de longitud lo que las hace muy características para este sector, son de color 
rosado, su mineralogía consiste en cristales de cuarzo, con plagioclasa, el 
ferromagnesiano esta dado por la biotita; las pomez presentan una textura fibrosa, el 
vidrio volcánico esta bien desvitrificado producto de la concentración de los gases, los 
cuales fueron impedidos de salir produciendo una alteración de la misma; sin embargo 
dos kms. agus debajo de este valle a la altura del convento de Chilina estas 
ignimbritas soldadas pasar a ser mas tufáceas es decir corresponderian a facies mas 
distales. Estas facies soldadas son importantes porque podrían sugerir una cercanja del 
foco volcánico . 

UNIDAD2 
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Esta unidad aflora en la cantera Canahura en la quebrada Mollero al oeste de 
Quishuarani su estratigrafia es la siguiente: 

Esta unidad reposa en paleorelieve sobre el conglomerado basal de la cuenca de 
Arequipa constituido de bloques graníticos, de gneis, areniscas del Grupo Yura y 
bloques de andesitas todos ellos se muestran con un grado alto de redondes. esta unidad 
tiene un espesor de 38 mts, conforma tres subunidades de flujo endurecidas, de color 
rojo, son tufos riolíticos separadas por lapillis acrecionadas , las pomez tiene una 
granoclasificación inversa, sus tamaños varían entre 3 a 5 cm., los líticos están a la base 
y al techo, sus tamaños maximos alcanzan un centímetro, las principales fases 
mineralógicas presentes son plagioclasas, cuarzo , pomez con textura fibrosa o en 
espuma las esquirlas de vidrio están bien conservadas y el mineral ferromagnesiano es 
la biotita . 

UNIDAD3 

Inmediatamente encima de la unidad 2 reposa esta unidad; esta conformada por dos 
subunidades la inferior compuesta por el tufo riolítico blanco (El Sillar) bien 
endurecido con un espesor de 30 m. sus pomez están casi subredondeadas cuyos 
diámetros llegan a los 2 mm. los líticos son andesitas cuyos tamaños alcanzan los 2 
cm., al microscopio su mineralogía es plagioclasa , cuarzo, el vidrio está desvitrificado, 
y con biotitas; hacia la parte superior la segunda subunidad esta constituida por un tufo 
riolítico de color rojo no endurecido con un espesor de 5 m. las pomez y los xenolitos 
tiene una dispersión no homogénea que alcanzan tamaños de un cm. generalmente son 
andesíticos, las pomez tienen una textura en espuma bien vesiculadas con tamaños de 
hasta 2 cm . 

Las facies que aparecen a lo largo de la quebrada Añashuayco son correlacionalbes con 
la tercera unidad que aflora en Canaura, pero de facies diferentes , la inferior con un 
espesor de 4m. rico en líticos, es un tufo bien endurecido; a la base las pomez son 
vidrios bien vesiculados y fibrosos de color blanco y oxidados son de tamaños 
pequeños, hacia el techo de esta unidad las pomez incrementan en tamaños (10-15 cm). 
y relativamente son abundantes. Los clastos líticos pasan del 25 % están concentrados 
particularmente a la base de la unidad consisten principalmente de fragmentos 
andesíticos oxidados y subredondeados con tamaños promedios de 5 cm. , cristales 
aislados de plagioclasas, biotita y magnetita son abundantes en una matriz de cenizas y 
pomez de grano medio a fmo. 
La unidad de flujo superior (Sillar) con un espesor de aproximadamente de 4 m.(Foto 
7) es un tufo riolítico de color blanco endurecido homogéneo rico en pomez (30%), 
muestra grandes disyunciones columnares emplazadas a alta temperatura. La matriz es 
de grano fino los clástos líticos y cristales son de aproxoimadamnete 10%, las pomez 
son frágiles de color amarillo a grises altamente vesiculadas el contenido de 
fenocristales es bajo menos del 5 %. Las pomez son gruesas y estan hacia el techo de 
la unidad . La matriz es rica en cristales con grandes plagioclasas, biotitas , con oxidos 
de fierro y titanio. Esta unidad se caracteriza por contener fragmentos de vidrio de 
obsidiana de color negro . 
Hacia el techo de esta ultima unidad sobreyace un tufo de color rojo llamado como el 
tufo salmon, rico en pomez, su matriz esta compuesta de vidrio , cristales de 
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FOTO No 7: Afloramiento de la Unidad 3 de Añashuayco (sillar de arequipa) y en la parte 
superior un tufo de color rojo no soldado . 

FOTO No 8: Cadena de 5 volcanes del estrato volcán Chachani, hacia el lado derecho están 
los más antiguos y hacia el lado izquierdo los más jóvenes . 
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plagioclasas, biotita, se aprecian estructuras en pipe sobre la carretera a Yura a la altura 
de Horno viejo, estas estructuras volcánicas en pipe caracterizan esta unidad . 
Las dataciones efectuadas en las ignimbritas de la Quebrada de Añashuyco fueron 
realizadas usando el método de Huellas de Fisión en fracmentos de vidrio volcánico de 
obsidianas dando una edad de 2.42 ±0.11 Ma. (Vatin -Perignon et al. 1996) . 

UNIDAD OCORURO 

Esta Unidad aflora en la parte central superior del cuadrante de Yura, por el lado este 
limita con el vulcanismo lávico del barroso, y con depósitos piroclásticos de Flujo y 
tefras de caida, en el extremo oeste limita con el Volcánico Tacaza y por el sur recubre 
a la Unidad Añahuayco . 
Esta unidad está conformada de 4 Unidades de flujo intercalados con depósitos de 
caídas de tefras, que caracterizan y individualizan un arreglo volcano sedimentario; ha 
sido levantada una columna a 1 Km. al norte de Pampa de Arrieros en una quebrada 
afluente a la quebrada del Soroche . 

a). UNIDAD 1 

El contacto inferior no es visible, su espesor llega a los 18 m. esta unidad esta 
compuesta por una sucesión de unidades de flujos de pomez intercalados con delgados 
estratos de depositos de caída de tefras, interrumpidos por estratos arenosos de grano 
medio a fino algunas veses con laminación paralela y otras con ripples posiblemente 
retrabajadas por el viento o por un origen fluvial . Los espesores de estos flujos 
piroclásticos varían entre 1 a 2.50 m. están constituidos por 90% de pomez cuyos 
tamaños oscilan entre 1 a 7 cm. presentan una granoclasificación normal y inversa el 
color varia de crema a ligeramente amarillentas sus texturas son fibrosas y bien 
vesiculadas, accidentalmente contiene cristales de biotitas, los líticos (1 0%) también 
forman parte de estos flujos están oxidados y son de composición andesítica están 
ubicados al techo de las secuencias sus tamaños maximos alcanzan los 4 cm.; la matriz 
es muy rica en cristales de cuarzo, grandes plagioclasas , pomez y la fase 
ferromagnesiana es la biotita. Esta unidad termina con la formación de un suelo de 
cenizas con ripples de aproximadamente 0.80cm . 

b). UNIDAD 2 

En esta unidad se tiene a la base un flujo de pomez con un espesor de 1.15 m. los 
tamaños maximos de las pómez alcanzan los 6 cm., no presenta una granoclasificación 
definida, los xenoclástos son escasos las texturas de las pomez son finarnnte fibrosas 
contienen cristales de biotita y son alargadas; inmediatamente encima hay un estrato 
de sedimentos arenosos de grano fino a medio de origen fluvial de aproximadamnete 
30 cm de espesor, continua hacia arriba un estrato de pomez granocreciente de 7 m de 
espesor los tamaños de las pomez varían entre 3 a 4 cm. la presencia de cristales de 
biotita son escasos, luego continua hacia arriba un estrato de cenizas de color gris 
plomo de grano fino con ripples de 1 m. de espesor , y hacia el techo termina en 
depósitos fluviales de 4 m. de espesor con estratificación oblicua constituido por arenas, 
pirclasticos retrabajados y líticos andesíticos . 

UNIDAD3 
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Esta unidad se caracteriza por tener estratos de pómez de fuerte espesor; comienza con 
un depósito de caída de tefras de 30 m. de espesor; el 98 % son pómez, presentan una 
granoclasificación normal, a la base sus tamaños son del orden de los 6 cm. a su 
interior contienen cristales de biotitas, la textura de las pómez es variable a veses se 
observan transparentes con texturas fibrosas bien vesiculadas y subredondeadas, la 
cantidad de cristales es moderada con cuarzo, feldespato plagioclasa y biotita, la matriz 
no es abundante; los líticos son andesíticos bastante oxidados conforman un 2 %; 
luego hacia arriba se encuentran lm. de una intercalación centimétrica de arenas de 
grano grueso masivas no endurecidas con capas delgadas de cenizas con laminacion 
plana paralelas de lO cm. de espesor, continua hacia arriba un grueso flujo piroclástico 
de 15 m. de espesor rico en pómez, litológicamente esta constituido por 3% de líticos 
riolíticos de color rojo y dacitas de color gris plomo , 15% de pómez de color crema sus 
vesículas son alargadas , contienen cristales de cuarzo plagioclasas y biotitas, y 78% de 
matriz muy rica en pómez cristales de cuarzo plagioclasas y biotitas, hacia el tope 
termina con un depósito de arenas aluviales de grano medio de 6 m. de espesor 
intercaladas con cenizas de grano fino, con slumping y arenas con estratificación 
oblicua. Esta un.idad termina con un flujo piroclastico rico en pómez con un espesor de 
20m. consta de 3 %de pómez , de color crema con tamaños maximos que alcanzan 
los 4 cm. de color amarillo , su mineralogía consiste en cristales de cuarzo , plagioclasas 
y biotitas , los líticos llegan a 2% son generalmente rioliticos y daciticos sus tamaños 
promedios son de 2 cm. se encuentran distribuidos en un estado caótico .. La matriz es la 
más abundante , esta constituida de cuarzo plagioclasas y biotitas . también son de 
color amarillento. 
La unidad Ocoruro estratigráficamente es más variada que la unidad Añashuayco sus 
mecanismos son mixtos; un cálculo de volumen aproximado para esta unidad 
alcanzaría aproximadamente los 20Km3 a este volumen le correspondería una caldera 
de alrededor 16 Km 2 . que podría ser el colapso de la caldera de Cajón Puquio . 
En lo que respecta a su edad no existen dataciones radiométricas sin embargo esta 
unidad esta como un manto reciente en toda la pampa de Ocoruro, que reposa sobre la 
Unidad Añashuyco , además el vulcanismo Chachani descansa en discontinuidad sobre 
esta unidad por lo que se le asigna una edad de Plioceno Superior . 

GRUPO BARROSO 

El Grupo Barroso fue definido por S. Mendivel (1965), este Grupo esta vinculado al 
vulcanismo plio-pleistoceno emplazado a lo largo de la Cordilera Occidental del sur 
del Perú formando una cadena de aparatos volcánicos lavicos compuestos 
mayoritariamente por andesitas. El Barroso en la zona del presente estudio esta 
representado por los siguientes estrato volcanes: 

CAJÓN PUQUIO.-

Esta ubicado en el extremo noreste del cuadrante de Yura, reposa discordantemente 
sobre la Unidad Ignimbrítica de Ocoruro, se trata de un estrato volean constituido por 
una altemacia de flujos de lava andesíticos y traquiandesíticos. Los derrames lávicos 
son de escasa extención nacen y se distribuyen en el borde de la caldera, esta estructura 
tiene la forma de una herradura abierta en su borde sur, esta formada por una cadena 
de cerros las minas y cerro Baquetane, son domos rico en obsidianas de color negro y 
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rojo , la actividad volcanica termina con una etapa de hidrotermalización encontrandose 
zonas bien alteradas y ricas en alteración silícea . 
En sección delgada presentan una textura hialopilítica, el feldespato potásico es la 
sanidina esta totalmente corroída se encuentran en granos anhedrales, dispuestos muy 
aisladamente en una mesostásis completamente afanítica de microlitos de plagioclasas, 
los piroxenos están en fenocristales representados por la augita -egirina parcialmente 
corroídos y rnicrofracturados están en pequeña proporción predominando la matriz 
afanítica de vidrio y feldespato la muestra es una traquiandesita . 

El volean Cajón Puquio descana discordantemente sobre la Unidaad ignimbrítica de 
Ocoruro y por sus realciones de campo se le asigna una edad de Pleistoceno Inferior . 

ESTRATO VOLCAN NOCARANE . 

Forma la parte norte de las tres grandes estructuta volcánicas Chachani esta ubicado 
inmediatamente al Norte del estrato Volean Chachani (Foto 8) esta constituido por una 
sucesión de flujos de lavas dominadas por andesitas, su parte mas elevada esta formada 
por una cadena glacializada y erosionada llamada Nocarane con una orientación 
noroeste sureste que representaría los inicios de la actividad volcánica. Al noroeste del 
Cerro Nocarane se encuentra el domo colada Los Calas y hacia el oeste el cerro Los 
Peñones estas estructuras volcánicas representan probablemente la actividad mas joven 
del vulcanismo Nocarane debido a que conservan sus estructutaas en leveé no están 
muy erosionadas y se aprecian con clariadd la distribucion de sus conductos de salida, 
mineralogicamente se tratan de lavas andesiticas porfiríticas de color gris plomo donde 
las plagioclasas constituyen la fase mineralógica principal se encuentran alteradas, el 
ferromagnesiano lo forman anfíboles y biotitas . 
No existe edades radiométricas pero se sabe que fueron los etados iniciales del 
vulcanismo Chachani, ademas están erosionados glacializados y se superponen al 
volcán Cajón Puquio por todas estas consideraciones se les da una edad de Pleistoceno 
inferior a medio. 

ESTRATO VOLCAN CHACHANI 

Esta ubicado inmediatamente al sur del Nocarane sus cumbres mas elevadas forman 
el cono volcánico Chachani están glacializados formando una cadena volcánica 
arqueada en la que en su parte central de este complejo se encuentra el cráter mas 
joven, este vulcanismo migra hacia el oeste formando el Cerro la Horqueta y por 
ultimo inmediatamente en su extremo oeste aparece un cono de cenizas y escoreas a 
cráter abierto llamado el Rodado que puede representar la ultima actividad del volean 
Chachani. (Foto 8) 
El cono volcánico Chachani esta formado por una superposición de unidades lávicas 
andesíticas y traquíticas gruesas que por el lado este llegan hasta el valle del rio Chili, 
por el lado norte los flujos de lavas son delgados y chocan con las lavas del cerro 
Nocarane, hacia el oeste llegan a las inmediaciones de Uyupampa reposan sobre 
morrenas, hacia el sur llegan hasta las pampas de Islapampa y Laderas , son de gran 
extensión, delgadas , y reposan sobre la Unidad Añashuayco. los flujos de lavas 
Chachani son a bloques, una muestra tomada en Pampa de Cacapunco y estudiada al 
microscopio se trata de una andesita basal ti ca a piroxeno, con textura porfirítica seriada, 
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las plagioclasas son An2o se presentan en fenocristales en los que se pueden distinguir 
tres generaciones, la primera generación tiene tarnños que alcanzan hasta 1.60mm . 
presentan bordes de reacción y estan zonados contienen inclusiones de apatitos, zircon 
y rutilo también clinopiroxenos tardíos, la segunda generación esta constituida por 
fenocristales de plagioclasas bien maclados sin alteración y con cierta orientación de 
flujo, la tercera generación la constituyen microlitos de plagioclasas de 0.06- 0.60mm 
de longitud los ortopiroxenos son hiperestena están en cristales euhedrales contienen 
inclusiones de opacos, los clinopiroxenos son las augitas - egirinas están zonadas, los 
anfiboles son hornablendas basalticas parcialmnente corroídas, cristales de olivino en 
menor proporción con coronas de reacción, la magnetita esta en granos anhedrales 
distribuidos indistintamente asociados con las hiperestenas. 
Respecto a su edad Kaneoka y Guevara de una muestra tomada en el sector de 
Uyupampa le asigna una edad de 270,000años ( Peistoceno Medio a superior) 

LAVASCORTADERAS 

Despues del vulcanismo Chachani el vulcanismo migra hacia el sur hacia la Pampa 
Palacio que representa la actividad volcánica mas reciente del Chachani, aquí las 
erupciones han dado numerosos flujos de lavas a bloques , de corta longitud, formando 
gruesas masas dómicas colapsadas de 3 km. de ancho y espesores hasta de 1 km. , hay 
que señalar el hecho que estos flujos ocurrieron a menores elevaciones que el 
Chachani, (Foto 9) están bien conservados, sin erosión, presentan una exelente 
morfología en leveé las longitudes de onda de sus rides no están erosionadas. Estas 
extrusiones de masas dómicas se instalaron pasivamente tuvieron dos conductos de 
salida y parece ser la ultima fase de actividad del Chachani . 
Petrográficamente son lavas andesíticas viscosas, de color gris plomo sin alteración algo 
vesiculares con textura porfirítica , presentan gruesos cristales de plagioclasas están en 
forma euhedral, alcanzan hasta un cm. de tamaño, forma la fase fenocristalina más 
importante, el ferromagnesiano esta representado por arrfiboles están en forma 
suhedrales cuyos diámetros maximos llegan al cm. están bien conservados sin aparente 
alteración . 

El volcánico Cortaderas reposa sobre una planicie inclinada cuaternaria antigua, 
estos flujos conservan todas sus características morfológicas por lo que tentativamente 
se le podria asignar una edad del Pleistoceno Superior. 

CONOS A ESCOREAS Y LA VAS 

Existen varios afloramientos , uno de ellos se encuentran en el Cerro las Joyas al norte 
de la Pampa la Compuerta en el sector central oeste del cuadradnte de Yura , son 
coladas lavicas compuestas generalmente de andesitas basalticas afrricas de color negro 
bien vesiculares al microscopio se pueden observar cristales de olivino en forma 
subhedrales con inclusiones de magnetitas, los clinopiroxenos (Diopsidas) se presentan 
en granos subhedrales parcialmnete reabsorbidos por la mesostasis. La matriz esta 
constituida por microlitos de plagioclasas con una tendencia cálcia, acompañan a esta 
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fase de cristalización microlitos de olivino y diopsidas y llevan orientación del flujo 
lávico . 

El otro afloramiento se encuentra en el sector suroeste del cuadrante de Yura 
exactamente donde esta asentado el pueblo de Yura Viejo. Se trata de un cono 
volcánico de tipo stromboleano cuyo cráter se presenta en forma de herradura, abierto 
en su extremo suroeste por donde salieron flujos de lava basalticos; el cráter tiene 
aproximadamente 800m. de diámetro. Este cono esta formado por 30m. de escoreas de 
color rojo y negro rica en vesículas, bombas de hasta 30 cm., intercaladas con arenas 
volcánicas gruesas y finas mal clasificadas , probablemnte son de composición 
andesitico basalticas; estos materiales volcánicos son muy proximales con un nivel de 
fragmentación muy superficial lo que hace dificil de identificar si la escoreas son de 
flujo o de caida . 

El otro afloramiento se encuentra ubicado en el extremo noreste del cuadrante de Vitor 
conformando el cerro negro conocido como Volcán Nickelson,(Foto 10) se trata de un 
cono volcanico perfecto de 130m. de altura es de tipo stromboleano compuesto de 
coladas volcánicas cortas y escoreas andesitico-basalticas, el volumen de material 
extruido es aproximadamente de 0.0224 Km3

, su cráter tiene forma eliptica en la que el 
diámetro de su eje mayor norte sur es de 231m. y el eje menor de 210m.; la profundidad 
del cráter de de 36m. Estratigráficamente se pueden diferenciar dos etapas eruptivas ; la 
primera se emplaza en la ladera sur del volcán se tratan de andesitas basalticas 
compuesta por plagioclasas labradoritas, presentan una textura fluidal, los piroxenos 
son augitas de forma anhedral generalmente presentes en la matriz , el olivino están en 
fenocristales de formas euhedrales en una matriz pilotáxica con alteracion a iddingsitas 
el vidrio volcánico esta en la matriz, los opacos son del tipo euhedral a subhedral, las 
hornablendas se observan en trazas. 
La segunda etapa eruptiva se instala en el sector norte esta compuesto por lavas y 
escoreas andesíticas al microscopio se puede distinguir cristales de plagioclasas del 
tipo andesina , labradoritas, piroxenos del tipo augita, el olivino esta en fenocristales 
alterados a iddingsitas la matriz es vidrio volcánico . 

Existe una gran similitud en el dinamismo y composición para estas estructuras 
volcánicas, son exentricas al arco volcánico Barroso, no presentan fases mineralógicas 
porfiríticas lo que hace suponer que son el resultado de una subida rapida del magma, 
reposan en paleorelieve sobre la Unidad Añashuayco y no habiendo dataciones 
radiométricas se le atribuye una edad del Pleistoceno Inferior 
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FOTO No 9: Afloramiento de gruesas masas dómicas (lado derecho) del volcánico 
Cortaderas, que se sobreponen a las lavas del Chachani (lado izquierdo) . 

FOTO No 10: Al fondo el volcán Stromboleano Nickelson reposa sobre la unidad 3 
Añashuayco . 
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CUATERNARIO CUADRANTE DE AREQUIPA 

LAVASNnSTIANTIGUO 

Las coladas de lava de la base del volcán Misti, afloran en el sector noreste del 
cuadrante de Arequipa, esta bien expuestas en la margen izquierda del río Chili entre 
Charcani y Chilina (Foto 11) llegando hasta el pueblo joven Independencia, Alto San 
Martín y Mariano Melgar, sobreyacen en paleorelieve a volcaniclásticos antiguos y a 
las ignimbritas de la Unidad Añashuayco, tiene un espesor aproximado de 1OOm. 
mayoritariamente son andesitas porfiríticas, de color oscuro al microscopio se observan 
cristales de plagioclasas que es la fase mineralógica porfirítica, sin alteración, y 
zonadas. los ferromagnesianos están representados por biotitas en granos euhedrales 
bien conservados y hornablendas marrones, la matriz esta constituida por microlitos 
de plagioclasas, piroxenos con una cierta orientación de flujo. 
En ausencia de dataciones radiométricas y por encontrarse encima de las Ignimbritas de 
la Unidad Añahuayco se le asigna una edad de Pleistoceno Inferior. 

DEPOSITOS DE A V ALACHA DEL MISTI ANTIGUO 

Estos depósitos afloran a 5 km. al norte de la ciudad de Arequipa reposan en 
paleorelieve sobre las lavas del Misti Antiguo, (Foto 12) tienen un espesor promedio 
de 120m. su relieve es característico formando colinas cónicas de tipo hummocks, están 
constituidas por fracmentos de bloques de rocas angulosas a subangulosas de 1 a 7 m . 
de diámetro muestran fracturas irregulares, estas caraterísticas son de las facies 
proximales ocurrieron por el derrumbe del flanco suroeste del estrato volcán Misti 
Antiguo. Se encuentran infrayaciendo a las lavas del Misti Moderno por lo que se le 
asigna una edad del Pleistoceno medio a superior. 

DEPOSITOS DE A V ALANCHA DEL PICHUPICHU 

Se encuentan ubicados en el extremo sureste del cuadrante de Arequipa chocan con los 
intrusivos del batolito de la Costa, los mejores afloramientos se encuentran a lo largo 
de la carretera que va a Sabandia están constituidos por bloques de andesitas y 
traquiandesitas cuyos diámetros están comprendidos entre 2 a 3 m. sin embargo cerca 
de la zona denominada las Peñas al sur de Socabaya, el contenido de bloques disminuye 
y el contenido de matriz aumenta al parecer esta avalancha al cambiar de facies 
pasaría a ser un lahar diluido. Estos materiales reflejan una desestabilización de los 
flancos oeste del Pichu Pichu. Respecto a su edad no existe dataciones para estos 
depósitos pero son posteriores o correlacionables con los estados iniciales de 
contrucción del PichuPichu por lo que se da una edad del Pleistoceno Medio . 

FORMACION CUICO 

Los depósitos de esta formación afloran en el cuadrante de Arequipa están discordantes 
sobre las Ignimbritas de Añahuayco, también se les encuentra como terrazas colgadas a 
lo largo de las quebrada Onda, Cuico, se tratan de una intercalación de arenas 
volcánicas de color negro de grano grueso a fino de aproximadamente 50m. de espesor 
en estratos de 1 O a 30 cm , es frecuente encontrar paleocanales y barras de arenas . 
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FOTO No 11: En la parte superior lavas del Misti antiguo que reposan en las ignimbritas 
soldadas de la Unidad 1 de Añashuayco. 

FOTO No 12: Depósitos de avalancha del Misti formando colinas cónicas de tipo hummocks, 
que sobreyacen a las lavas del Misti Antiguo . 
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Por sus carcterísticas sedimentarias que presentan indican ambientes de sedimentación 
continental por lo que se trataría de sistemnas fluviales que provendrian de la erosión 
de las lavas del volcanico Cortaderas que luego es transportado y depositado sobre la 
unidad Añashuayco. En esta formación un grupo de arqueologos han encontrado un 
vertebrado denominado Megaterio que da una edad para esta formación de 15,000 años . 

DEPOSITOS DE CAlDA DE TEFRAS . 

Estos depósitos se encuentran distribuidos en el piedemonte del volcánico Chachani y 
Cortaderas, también se observan buenos afloramientos a lo largo de la carretera que 
sube a cabrerías, así como también estan distribuidos al noreste de Chilina. Tienen 
espesores entre 1 a 5 m., estas caidas de tefras muestran pómez de color gris claro 
amarillento con diámetros entre 2 y 3 cm. son bien vesiculares tienen una textura 
fibrosa contienen biotitas, los líticos son andesíticos con tamaños entre 2 y 2.5 cm. de 
diámetro. 
Por su posesión estratigráfica son trefras de caída reciente, además estan cubiertas por 
las cenizas de la eruption del volean Huaynaputina del 1600, por lo tanto se les asigna 
una edad Holocénica . 

FLUJOS PffiOCLASTICOS RICOS EN POMEZ 

Estos afloran en las inmediaciones del colegio Militar, y a lo largo de la Quebrada San 
Lazaro se tratan de flujos piroclásticos ricos en pómez cuyo espesor es superior a los 8 
m., (Foto 13) son de color rojo, tienen 45% de pómez su corteza es de color rojo, y 
hacia el nucleo es vidrio volcánico de color negro estan bien vesiculados sus tamaños 
maximos alcanzan los 30 cm. de diámetro contienen anfíboles y plagioclasas, los liticos 
están constituidos por bloques andesiticos ( 40%) cuyos tamaños maximos llegan los 15 
cm., son de color plomo algunos presentan bordes rectos en corteza de pan o con una 
corteza rica en vidrio, que indican la construcción y destrucción de domos; ( J. C. 
Thouret 1995) les asigna una edad de 14,000 años. 

MORRENAS 

Estos depósitos se presentan como remanentes de la erosión en las faldas de los estrato 
volcanes del Grupo Barroso tales como el Nocarane, Chachani, Cajón Puquio, estos 
depósitos son materiales no consolidados, compuestos de cantos, bloques, gravas 
angulosas, en una matriz de cenizas y arcilla . 

DEPÓSITOS ALUVU.ES 

Compuestos por, bloques, gravas, y arenas no consolidados que conforman terrazas y 
cauces de quebradas . 
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FOTO N° 13: Flujos piroclásticos ricos en pómez, con líticos en corteza de pan que indica 
construcción y destrucción de domos, sobre la carretera a la altura del Distrito de Alto Selva 
Alegre . 
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DEPÓSITOS LACUSTRES 

Se presentan en el valle del río Yura en los alrededores de Puntillo con un espesor de 
50m. En el corte de Puntillo se observa en la parte inferior 12m. de una alternancia de 
limos y areniscas finas tufáceas , continúan 5m. de conglomerados de colo gris oscuro , 
los clastos son mayormente de andesitas , y en menor proporción areniscas , luego 
inmediatamente encima viene 6 m. de arenas y limos con delgadas intercalaciones de 
diatomítas impuras , terminan estos depósitos con 18m. de tufos retrabajados . 

DEPÓSITOS DE ARENAS Y PÓMEZ RETRABAJADAS . 

Se situan inmediatamente al norte del volcánico Nocarane, entre el abra y Pampa de 
Arrieros, estos depósitos estan compuestos por litoclástos angulosos de andesitas de 2-
5 cm. ,las pómez están alteradas subanguJosas, obsidianas angulosas ( 5-10%) , todo en 
una matriz de arenas oscuras y cenizas. Estos depósitos conforman conos aluviales 
que descienden de los volcanes de los alrededores. 

ALUVIALES 
Se tratan de materiales sueltos de arenas gravas y cantos que están en los lechos de los 
ríos y quebradas . 

TERRAZAS 1 Y 2 
Están ubicadas a lo largo del río Chili, están conformadas por una altemacia no 
consolidada de arenas, gravas cantos y bloques, en una matriz arenosa de grano grueso 
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FOTO N° 1: Fm. Chocolate Paraje de Socosani . 

FOTO N° 2: Disconformidad entre la Fm. Chocolate (Oscuro) con la Fm. Socosanj paraje la 
Cascada (Socosani), márgen izquierda rio Yura . 
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FOTO N° 3: Perfil de la Fm. Socosani, márgen izquierda rio Yura 

FOTO N°4 : Perfil tipo de la Fm. Puente, márgen izquierda del río Yura 
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FOTO No 5: Alternancia de lutitas y areniscas de la Frn. Puente, por la carretera frente a la 
CALERA. 

FOTO N° 6: Perfil tipo de la Fm. Cachios márgen derecha del río Yura, frente a la 
CALERA 
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FOTO N° 7: Afloramientos de la Fm. Labra entre el río Yura y el paraje de Gramadal 

FOTO N° 8: Perfil tipo de la Fm. Gramadal en el cerro Gramadal 
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FOTO N° 9: Cuarciarenitas con estratificación sesgada de la Fm. Hualbuani 

FOTO N° 10: Anticlinal y s.inclinal en la Fm Acurquina, paraje de Canihuayo, 
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Kms-at 

FOTO N° 11: Contacto entre la Fm. Chilcane (Roja), con el flanco NE de un anticlinal de la 
Fm. Acurquina, paraje de Canihuayo . 

FOTO N° 12: Tacaza superior, areniscas volcánicas, ignimbrita, labas, mirando desde el 
abra de Rumualdo, hacia el E-SE . 
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FOTO N° 13: PérfiJ de la Fm. Sotillo, valle de Vitor 

FOTO No 14: AJternancia de estratos de yeso y Jutitas rojas de la Fm. Sotillo por la cerretera 
panamericana (márgen izquierda del río Vitor) 
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FOTO N° 15: Conglomerados en canales, areniscas lutitas rojas de la Fm. Moquegua al 
costado del canal de la irrigación La Cano por la panemericana . 

FOTO N° 16: Disconformidad entre la Fm. Moquegua y la Fm. Millo en el cerro alto sotillo 

_j 
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FOTO N° 17: Basamento neoproterozoico en contacto por falla con la Fm. Murco, márgen 
derecha del río U uta . 

FOTO N° 18: Escasa del cerro redondo vista hacia el SO . 
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FOTO N° 19: Falla entre la Fm. Murco y el Basamento neoproterozoico, en la falda SO del 
cerro redondo 

FOTO N° 20: Discordancias entre la Fm. Acurquina y la Fm. Huanca, entre la Fm. Huanca y 
el grupo tacaza, en el cerro lillipampa 
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FOTO N° 21 : Traza del corrimiento Cincha-Liuta mirando desde los altos del caserío de Cincha hacia el NO. 


