UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE GEOLOGIA, GEOFISICA Y MINAS

CONVENIO UNSA-INGEMMET

REVISION Y ACTUALIZACION DE LOS
CUADRANGULOS DE COTAHUASI Y ORCOPAMPA

(31-q) y (31-1)

INFORME: TRABAJO DE CAMPO I, GABINETE IIT

Por: Anibal Lajo S., José Diaz R.

Arequipa - Peru
Diciembre, 2001




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE GEOLOGIA, GEOFISICA Y MINAS

CONVENIO UNSA-INGEMMET

REVISION Y ACTUALIZACION DE LOS
CUADRANGULOS DE COTAHUASI Y ORCOPAMPA

(31-g) y (31-1)

INFORME: TRABAJO DE CAMPO 11, GABINETE 1II

Por: Anibal Lajo S., José Diaz R.

Arequipa - Peru
Diciembre, 2001



INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO DEL PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DE COTAHUASI

Por: Anibal Lajo y José Diaz

INDICE

RESUMEN

INTRODUCCION...........

1.1. Generalidades................

1.2. Ubicacion y Accesibilidad

1.3. Extension y Densidad Demografica
1.4. Metodologia de Trabajo

1.5. Estudios Anteriores............

1.6. Agradecimientos

1.7. Logros y Restricciones

GEOMORFOLOGIA
2.1. Generalidades.......
2.2. Unidades Geomorfologicas
2.2.1.Cumbres Glaciarias
2.2.2 Altiplanicie........
2.2.3. Conos Volcanicos .....
2.2 4 E|Cafidn
225 Valles
2.2.6. Barrancos
2.2.7. Deslizamientos
2.3. Morfogénesis
2.3.1. Formacion de Meseta Sur Occidental Andina
2.3.2. Formacién del Cafnén y de Formas Asociadas
2.3.2.1. Principales etapas de evolucion del Cafon
a) | Etapa de Evolucion

)

b) Il Etapa de Evolucion..

c) |l Etapa de Evolucién
)

d) IV Etapa de Evolucién

W 00 0O O N N SN NN O0O0g OO b

w

10
10
11
11
11
12

12



Vi
Vil

ESTRATIGRAFIA

3.1. Generalidades

3.2. Facies Sedimentarias...
i T EBTUDO YR i i nnisessstussisebunasin
3.2.2. Formacion Murco.
3.2.3. Formacién Arcurquina
3.2.4. Formaciéon Huanca

3.3. Facies Volcanicas.........
3.3.1. Volcanico Tacaza....
3.3.2. Formacién Alpabamba......
3.3.3. Formacion Sencca
3.3.4. GrupoBarroso.........
3.3.5. Grupo Andagua

3.4. Depositos Clasticos Cuaternarios...

3.4.1. Depoésitos Morrénicos y Fluvioglaciarios .......

3.4.2. Depésitos Aluviales. ...
3.5. Rocas Intrusivas del Terciario
3.5.1. Granodioritas........

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

4 1. Generalidades

42 Zona Plegada y Fallada ..

4 3. Zona Poco Deformada..........

4 4 Otras Consideraciones Estructurales

GEOLOGIA ECONOMICA . ..

5.1. Generalidades ...... e N

5.2. Yacimientos Metalicos..

5.3. Yacimientos No Metalicos ..................
5.3.1. Depésitos Evaporiticos de Huarhua
5.3.2. Calizas Arcurquina ...

5.4. Aguas Termales de Luicho

GEOLOGIA HISTORICA
BIBLIOGRAFIA ...

26
26
26
26

29

.29

29
30
30
30
30

31
33



RESUMEN

El cuadrangulo de Cotahuasi, corresponde al departamento de Arequipa en una
Area aproximada a los 3,000 km? politicamente pertenece a la provincia andina de
la Unién siendo su capital Cotahuasi.

Sus caracteristicas desde su marco geomorfolégico presenta rasgos que
caracterizan el predominio de Valles Interandinos y de la cordillera del segmento
sur-occidental andino, desarrollados entre los 2,350 hasta los 5,230 ms.n.m

observandose episodios volcanicos y geoformas glaciarias.

Geoldgicamente las rocas mas antiguas corresponden al grupo Yura del Jurasico
superior abarca hasta el Cuaternario reciente, en sintesis las unidades que se
pueden distinguir son las siguientes: rocas sedimentarias del Mesozoico, rocas
intrusivas del Terciario, rocas volcanicas del Terciario, asi como del Cuatemario y
depositos recientes

La actividad volcanica tuvo largos periodos durante el Plioceno y Pleistoceno,
originando depdsitos lavicos, piroclasticos y tobaceos, coladas de lavas recientes
cubren depresiones y rellenan superficies de cubierta aluvial.

El Grupo Tacaza y la formacion Alpabamba guardan relacibn con las
mineralizaciones de Au, Ag, Zn, como evidencia de yacimientos metalicos.

Como yacimientos no metélicos existentes en este cuadrdngulo podemos
mencionar: Evaporitas, Calizas, Arcilla rojas, Obsidianas, asi como el Yeso, halita y
anhidrita.
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I. INTRODUCCION

GENERALIDADES

El presente estudio geolégico describe la Geologia del Cuadrangulo de
Cotahuasi y demuestra un informe reciente y mas valedero que presenta la
Facultad de Geologia, Geofisica y Minas de la Universidad Nacional de San
Agustin, en cumplimiento a una locacién de servicios con el INGEMMET con
el propdsito de revisar mapas geol6gicos de las hojas de CHULCA (30)
CAYARANI (30r) COTAHUASI (31-g) y ORCOPAMPA (311)

Se esta considerando que el trabajo que se expone esta en funcién a los
términos de referencia, segun la propuesta técnica del contrato realizado

siendo las actividades de campo, gabinete de interpretacion e investigacion.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El area de este Informe geoldgico compromete y se ubica en las provincias
de La Unibn y Condesuyos del departamento de Arequipa, y esta
comprendido dentro de las coordenadas geograficas siguientes:

72°30' y 73°00" Longitud Oeste
15°00' y 15°30" Latitud Sur

El centro poblado mas importante es la ciudad de Cotahuasi, capital de la
provincia de la Union. La Hoja 31 q del servicio geografico nacional incluye
la zona de estudio, la accesibilidad por su importancia desde la ciudad de
Arequipa, se realiza por la pista asfaltica que une Arequipa con el valle de
Majes, prosigue una carretera afirmada hasta la localidad de Chuquibamba y
luego un dltimo tramo de trocha afirmada hasta la ciudad de Cotahuasi, por
lo accidentado del terreno gran parte de poblados carecen de vias de
acceso vehicular, solo se cuenta con la via Cotahuasi-Tomepampa-Alca-
Puica, actualmente esta en ejecucion los accesos a Mungui, Cochapampa,
Pampamarca y Sayla, los demas poblados solo cuentan con caminos de
herradura, tales como Antabamba, Huaynacotas, Cachana entre otros.
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EXTENSION Y DENSIDAD DEMOGRAFICA

El cuadrangulo de Cotahuasi abarca una extension aproximada de 3,000
km? muestra un relieve inaccesible y accidentado, sobre todo en el area de
entorno al gran cafién, las altitudes en la parte alta superan los 5,000
m.s.n.m. y en la parte baja del pueblo de Cotahuasi desarrolla cotas de
2,000 a 2200 m.s.n.m.

El desarrollo socio-econémico se basa principalmente en la actividad agraria
y pecuaria, es decir, la poblacion en general vive de la frontera agricola,
cuentan con el recurso hidrico suficiente y en una buena distribucion.

La produccién agraria es de consumo regional y local, producen: maiz, trigo,
cebada, variedad de forrajes, papa, maiz, habas, ajl y algunas frutas en las
localidades de Pampa Marca, Cochapampa, Mongui, Huarhua, Taurisma,
Toro, Tomepampa, Luicho, Huaynacotas, Alca, Antabamba y Piuca, todas
originan el desarrollo socio-agro-econémico de la provincia

METODOLOGIA DEL TRABAJO

El trabajo se basa a la escuela de actividades que desarrolla el INGEMMET,
es decir, se prepara material de gabinete, boletines, hojas o cuadrangulos
del area de estudio topografico y geolégico, mozaico de fotografia aéreas,
fotografia Lamsat. Toda la informacion en su escala conocida y de acuerdo
a las recomendaciones del INGEMMET, la informacion en estudio va en
planos elaborados por el INGEMMET. El trabajo se realiza en actividades de
campo y gabinete, la descripcion del trabajo abarca consideraciones
geomorfologicas geologicas, estratigraficas y yacimientos minerales,
geologia histérica.

ESTUDIOS ANTERIORES

El cuadrangulo de Cotahuasi posiblemente por su inaccesibilidad, lo
accidentado del terreno no ha sido evaluado desde el punto de vista
geolégico minero, sin embargo se tiene conocimiento de estudios
geologicos para fines de tesis, realizados por egresados de geologia -



o
—
-
L
%

1.6.
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UNSA tales como Benavides | (1962), Hinojosa M. (1955) Vera a.L. (1971)
Bellido R. (1977) Mejia E. (1989) y uno de los mas recientes el Boletin
Geologico por D. Davila y E. Olchauski (1994) el ultimo ya fallecido.

AGRADECIMIENTOS

Expreso mi mayor agradecimiento a mi facultad por dame la oportunidad de
participar en este trabajo y mi agradecimiento muy especial al Ingeniero
Anibal Lajo Soto, Miguel Barreda de la Cruz y Antonio Umpire Llerena
(Egresados) por su participacion en los trabajos de campo y gabinete.

LOGROS Y RESTRICCIONES

El trabajo realizado es una mayor informacién en relaciéon al cuadrangulo de
Cotahuasi, podriamos decir la mas reciente, si se trata de un trabajo de
campo y para su conformidad corresponde al INGEMMET hacer las
verificaciones del caso y llegar asi a una interpretacion geologica mas real
se ha verificado, corregido y modificado en campo la Geologia Regional en
algunas zonas en las que se tuvo que caminar duramente y a lomo de
bestia, esto por |a falta de vias y lo accidentado del terreno.
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Il. GEOMORFOLOGIA

GENERALIDADES

El cuadrangulo de Cotahuasi de su relieve y forma actual tiene variedad de
geoformas tales como mesetas, terrazas, barrancos, deslizamientos,
anfiteatros y formacion de cafiones, esto como resultado de las
manifestaciones volcanicas ocurridas intensamente en esta region entre 18 a
20 millones de afios, se constituye geoldgicamente por potentes y compactos
mantos de lavas, aglomerados, tobas de constitucion entre acida a intermedia
que yacen o perforan a otras facies de origen sedimentario severamente
deformadas debido al tectonismo andino.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Los episodios volcanicos del Cuaternario han controlado la configuracion y el
relieve actual nos pemite diferenciar unidades geomorfolégicas que son:

2.2.1. CUMBRES GLACIARIAS

En el area de estudio definimos cumbres de volcanes nevados como el Firura
(5,912 m.s.nm.), Solimana (6,318 msnm.) y Coropuna (6,425 ms.nm.)
siendo el Coropuna el de mayor extension Nival, estos casquetes de nieve son
la fuente de alimentacion hidrica en todos los valles y pueblos de las provincias
de La Union, Condesuyos y el norte de Camana y sur de Caravell.

2.2.2. ALTIPLANICIE

Es la unidad mas extensa que abarca la mayor parte del cuadrangulo de
Cotahuasi, en esta superficie plana contiene numerosas lagunas, sobre estas
superficies se levantan las geoformas volcanicas del Cuaternario, su area plana
no permite la hidrodinamica del agua y origina numerosos bofedales y
morrenas de origen glaciar y pequenos valles glaciarios en superficies planas
bien definidas; en la parte alta del cuadrangulo podemos mencionar las lagunas
de Huanzo y Llamaijille; en el entorno del nevado fisura se ubican decenas de
lagunas pero cabe resaltar las mas importantes como las lagunas de



Tinquicocha, Tintascocha, Lutococha, Jamajame, Tinticara, Apalcocha,
Ferrujata, Visca Visca, etc.

2.2.3. CONOS VOLCANICOS

En la parte baja del cuadrangulo aislados en areas planas se ubican conos
volcanicos litoloégicamente compuestos de rocas volcanicas, sus geoformas
fueron modificandose por accion glaciaria en drenaje Radial, estructuraimente
SON monogénicos, conservan su simetria, son de edad Post-Glacial y se ubican
en depositos glaciarios. Segun Hoemples A. (1965) y Chirinos G. (1997)
recientemente reconocen mas de 90 conos volcanicos y estan distribuidos
regionalmente

2.2.4. EL CANON

El Canon esta en el cuadrangulo, cortando a la Meseta atraviesa con marcada
direccion de NE a SW con un trazo casi recto hasta el Océano Pacifico (rio
Ocofa). La divisoria de las aguas donde se origina el rio Cotahuasi, esta
constituida por una clara elevacion longitudinal o cordillera, se trata de una
superficie plana ubicando lagunas cuya aguas dan origen a rios, pequefios
arroyos y otras escorrentias hasta formar el rio Sumana y Huarcaya, los que

forman el rio Cotahuasi.

El gran Cafién tiene colosales paredes abruptas, desde la misma Puna hasta el
piso del valle. El promedio de pendiente encontrado para los flancos del gran
Cafnon, es aproximadamente del 60% pudiendo ser mayor o menor este valor
en ambos flancos, de manera general puede decirse que las paredes son muy
accidentadas careciendo por lo tanto de la concavidad Basal y de la
convexidad superior, el piso del cafion se caracteriza por presentar partes de
poca pendiente, rapidos y cataratas que quiebran la pendiente, favoreciendo en
la actualidad una fuerte accién erosional.

2.25.VALLES

En el cuadrangulo de Cotahuasi consideramos dos tipos de valle.
1. Valle de los rios Cotahuasi y Arma

2. Valle del Rio Churunga y Quebradas aledafas.
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El valle de Cotahuasi, tiene su origen en los valles colgante antiguos en forma
de U, con restos volcanicos Pleistocénicos, cortados posteriormente por la
erosion. Estos valles muestran una serie de pequefias terrazas las que en gran
parte las emplean en frontera agricola tal como se ve en los pueblos de
Cochapampa y Pampamarca. El valle de Cotahuasi a lo largo de su extension,
presenta cambios siendo estrecho en su cauce, desde la desembocadura al
Rio Ocofia hasta el pueblo de Cotahuasi, se observa un valle en V hasta el
pueblo de Antabamba, pasando por Alca y Tomepampa, observandose
terrazas escalonadas de origen fluvial las que son empleadas en fronteras
agricolas por los vecinos del lugar.

El valle del rio Larjo da origen al rio Pampamarca en la parte alta del
cuadrangulo de Cotahuasi y han originado depresiones verticales con
pendientes empinadas.

2.2.6. BARRANCOS

Otra de las formas desarrolladas en los flancos del gran Cafién son los
enormes barrancos formados en la cabecera de las quebradas que se sienten
al cafion, de este modo se forma una escarpa o salto de cabecera que
alcanzan centenares de metros de altura y por donde se precipitan pequefios
caudales de agua procedentes de las meseta. Como ejemplo de grandes
barrancos tenemos: Charcana, Andamarca, Huarhua.

2.2.7. DESLIZAMIENTOS

Aunque los deslizamientos han sido comunes en ambas paredes del cafén, los
mas representativos son los deslizamientos de TORO-ANCARO, que se
caracteriza porque arrancan las cornizas en forma muy circular, dando un
aspecto de embudo roto hacia el cafdn. Los planos de deslizamiento son muy
escarpados por lo que tal vez la masa deslizante se presenta en forma
aglutinada, aunque esto también se debe a la naturaleza de los materiales
(tufo, Cineritas deleznables) y a la accion del clima que actuaron al mismo
tiempo.



15°00" 1%0°

15°30"

Esc. 1:400000

Leyenda: ;
Simbologta
@a Morrenas Glecioft'uvigles
Es ]
Creste
Laguna
‘

Yalle encafonade

Valle con fonde plane

Deslizamiente

Diviseria de oguos

Cuenca del ric Majes

- ARVANE SR R E

Cuenca del rle Qcehe




23.

La causa de los deslizamientos seria debido a lo escarpado de los flancos del
cafion, a la accion del clima y las aguas que saturaban formaciones porosas de
la parte superior de las paredes por ultimo a la accidon sismica (volcanes
proximos a la vertiente).

MORFOGENESIS

El origen del relieve actual, se remonta a un periodo muy reciente (Plioceno a
Cuaternario), pero evidencian formas de estructuras anteriores. Los cuales
podemos describir:

2.3.1. FORMACION DE MESETA SUR OCCIDENTAL ANDINA

Superficie casi plana (ondulada) con una inclinacién hacia el sur oeste, limitada
por ese lado por la cadena de conos volcanicos de la Cordillera Occidental que
sigue una direccion de sur este a noroeste.

Las caracteristicas actuales de altilanura fueron acentuadas solo
recientemente (Plio-Pleistoceno) durante la deposicidon en lagos de material
piroclastico (Tufos) dando resultado a las Cineritas, posiblemente este
acontecimiento durante las primeras crisis climaticas, sobre estas Cineritas en
superficie plana se levantan geoformas volcanicas actuales. Las primeras
coladas de lavas fosilizan esta superficie casi intacta su edad es relativa,

posiblemente sean lavas del volcanico cuaternario barroso.

CUATERNARIO BARROSO

Sobre estas lavas se superponen otras que provienen de los conos actuales

serian formados por un Volcanico Posterior Barroso.
2.3.2. FORMACION DEL CANON Y DE FORMAS ASOCIADAS
Después de la colmatacion de lagos se modela el valle del rio Cotahuasi es

Cuaternario, en algunas zonas las primeras coladas llegan a fosilizar la
superficie, como en la pampa de Allahuay.

10



2.3.2.1. PRINCIPALES ETAPAS DE EVOLUCION:

La Evoluciéon general del area de estudio es reconstruida considerando los
episodios geolégicos mas importantes, cuya cronologia cada vez mejor
conocida no permite ser la més valedera.

Las principales etapas de la evolucién, son determinadas a partir de la Edad de
las rocas mas antiguas que se reconocen en el area, es decir, de las que
integran la secuencia mesozoica. Pero solo son ilustradas en blocks
diagramas, las etapas que explican el Relieve actual de la zona.

Se considera siete etapas de la Evolucion del cafdn en sus episodios
volcanicos importantes, sin embargo, describe las etapas en la que se forma,
desarrolla y origina el Cafén de Cotahuasi.

a)| Etapa de la Evolucion

En el limite del Mio Plioceno, los Andes fueron levantados por una gran
flexura episogénica que los llevé en unos 1,000 a 2,000 m arriba de la zona
costanera, como consecuencia de ello se desarrollan distintas fases de
Erosion en la Sierra, en el flanco disectado de los Andes en el pie de Monte,
etc. Esta fase de erosién formaria las depresiones donde se acumularon las
Cineritas. La coincidencia de un volcanico explosivo con el cambio climatico
0 primera crisis climatica, dio como consecuencia la acumulacién de tufos en
lagos (Cineritas) que se extendieron en la puna debido a la apariciéon de la
cadena de conos de la cordillera occidental que serviria de barrera,
obstaculizando el Drenaje hacia el Pacifico (Block # 1).

b) Il Etapa de la Evolucion

Después de la colmatacion de los lagos (Cineritas) se desarrollé otro
vulcanismo, pero un poco antes o al mismo tiempo sigue la erosion de: las

Cineritas por el rio Cotahuasi, osea, el nacimiento del valle.

11
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El wvulcanismo se diferencia de los anteriores por no ser explosivo,
depositando lavas de composicion variada entre conos mas o menos
separados, se distinguen dos unidades entre las rocas posteriores a las
Cineritas

Coladas sub horizontales que serian las primeras del vulcanismo del
Cuaternario depositadas por los primeros conos formados, cuya edad
posiblemente sea del Pleistoceno antiguo

Lavas superpuestas a las anteriores, forman los aparatos volcanicos
actuales, cuya edad posible seria el Pleistoceno Medio (Volcanico Barroso),
entre estas dos unidades, se encuentran depésitos detriticos que habrian
sido formados por una segunda crisis climatica.

El desarrollo del valle del rio Cotahuasi sigue el ritmo de los
acontecimientos, es decir, habria sido afectado por la segunda crisis, pero
no se encuentran evidencias de esta accion, porque el Valle era todavia muy
incipiente (Block # 2).

c) il Etapa de la Evolucion

La tercera crisis climatica da origen a los anfiteatros barrancos,
desmoronamientos, etc. y colmata un valle menos profundo, pero mas
ancho que el actual, posteriormente sigue la erosion del relleno de este valle
(Block # 3).

-

o

d) IV Etapa de la Evolucion

En el valle precedente, se encarga del valle actual de tipo Canén. El
encajonamiento se produciria principalmente por el levantamiento maximo
del Pleistoceno, de esta forma seria formado el profundo cafién de fondo
agudo, y que luego seria colmatado por la acciéon de la cuarta y quinta crisis
climatica que hablan sido muy seguidas y recientes. Como ultimo
acontecimiento se produce la direccién de los materiales o lodos de
colmatacion formandose las terrazas actuales (Block # 4).

12
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lll. ESTRATIGRAFIA
3.1. GENERALIDADES

La geocronologia del lugar, es decir, del Cuadrangulo de Cotahuasi expone
rocas que comprenden unidades de diferente litologia y edad, abarcando entre
las méas antiguas y las mas recientes una edad que va del Jurasico Superior al
Cuaternario reciente, se distinguen las siguientes facies:

1. Facies Sedimentarias

2. Facies Volcanicas

3. Depositos clasticos Cuaternarios

4. Rocas intrusivas del Terciario

Las rocas Jurasicas y Cretaceas, posiblemente de ambiente marino casi en su
totalidad, consisten esencialmente de Cuarcita, Areniscas alternando con
Lutitas, Calizas y rocas Evapositicas

Las rocas Terciarias corresponden principalmente a dos etapas de volcanismo.
Caracterizan al primero aglomerados y brechas de compleja composicion
mineralégica y al segundo tufos mayormente &cidos.

El vulcanismo Cuaternario, cuyas rocas constituyen los aparatos volcanicos
actuales, depésito de lavas que varian de composicién (basicas y acidas)

Las formaciones sedimentarias mesozoicas de la zona considerada fueron
anteriormente reconocidas y correlacionadas por diversos autores. Se presenta
la secuencia volcanica posterior, en un intento basado principaimente en
argumentos geomorfolégicos.

3.2. FACIES SEDIMENTARIAS

Las formaciones del Mesozoico se encuentran expuestas en este cuadrangulo
sobre todo en los flancos del Cafdén, formando estructuras determinadas por
plegamiento como anticlinales y sinclinales generalmente amplios y con una

direccion predominante de sus ejes de Sur Este a Nor Oeste.

13
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3.2.1. GRUPO YURA

Diferentes autores consideran que aflora en la zona Nor Oeste de la ciudad de
Arequipa, (W. Jenk 1948), luego las clasifican en 5 miembros: Puente
Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuani. En el area de estudio esta
representada por areniscas cuarciticas de grano fino a medio, de color blanco
en fractura fresca y amarillo rojizo en superficie intemperizada.

Estas rocas forman estratos de potencia variable, generaimente de mediano a
grueso intercalandose en algunos niveles delgados capas de Iutitas
carbonosas oscuras

Su contacto inferior es posible que sea el Gneis Precambrico, porque este
aflora en los limites del cuadrangulo de Pausa, por lo inaccesible del lugar no
se pudo determinar con exactitud. En el contacto superior Transicional con la
formacion Murco y en discordancia angular con los volcanicos Terciarios,
alcanzan un grosor de 300 m. Estas Cuarcitas son correlacionadas con el
miembro Hualhuani del Grupo Yura, cuya edad posiblemente sea del
Necomiano inferior (Benavides 1962) en sintesis la litologia del grupo Yura se
constituye por areniscas, Cuarcitas en un gran porcentaje mas de 90% en
relacion a otros afloramientos como las lutitas carbonosas algo pizarrosas en
minimo porcentaje, menos de 10%

Ambiente Sedimentario. La variedad de rocas y el contenido de fésiles
entrampados en este ambiente de origen marino son de aguas someras 0 poco
profundas y la dindmica de las aguas emergidas evidencian oleaje agitado en
un paquete de estratos cruzados y corresponde a un ambiente NERITICO

Edad y Correlacién. Por correlacion estratigréfica se le asigna una edad
Jurasico superior a Cretaceo inferior (Caloviano-Neocomiano), desde el punto
de vista fosilifera no presenta contenidos o restos de animales, las Lutitas y las
Areniscas presentan una flora pobre en restos organicos, las Cuarcitas
identifican el miembro Hualhuani del Grupo Yura
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3.2.2. FORMACION MURCO

Toma este nombre por la localidad de Murco en la provincia y departamento de
Arequipa, donde el Estrato alcanza una potencia de 296 m. aproximadamente;
Jensk fue el primero en estudiar esta formaciéon, los afloramientos de esta
formacién ocurren sobre todo en los flancos del Canén y otras quebradas
suprayacen en concordancia al miembro Hualhuani e infrayacen igualmente a
la formacién Arcurquina, pero en discordancia angular a los volcanicos
Terciarios.

Litolégicamente consiste en Lutitas abigarradas, Areniscas rojas, Granate de
grano fino a medio y Lutitas purpuras facilmente deleznables algunos estratos
gruesos de Areniscas sobresalen entre las Lutitas, la potencia que alcanza es
aproximadamente de 200 m. En las Areniscas blancas se observan claramente
el Cuarzo granular rojizo por la fuerte oxidacion.

Edad y Correlacion. Por su posicion estratigréfica no se reconocen fésiles,
probablemente sea del Neocomiano superior a Aptiano del Cretasico inferior,
descansa sobre los sedimentos del grupo Yura V. Benavides de (1962) la
correlacion con la formacion Goyllariguisga en Junin y Cerro de Pasco,
Pamplona al sur de Lima, Farrat y Carhuas en Ancash, Huancané y Moho en
Puno.

3.2.3. FORMACION ARCURQUINA

Jenks (1948) establecié este nombre, estas calizas afloran en las nacientes del
valle de Siguas cerca al cerro Arcurquina, situado a 12 km. al S.E. del pueblo
de Huanca, en la provincia y departamento de Arequipa, afloran en gran parte
del Canoén de Cotahuasi desde la parte alta de Pampa Marca hasta
Cacahuacho en la parte baja del rio Cotahuasi.

Constituida por una potente secuencia de Calizas, de color café claro en

superficie fresca y plomo azulado por intempesismo, los estratos de potencia
gruesas a muy gruesas presentan noludos de chert abundantes.
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Generaimente se encuentran las Calizas plegadas y perturbadas por
intrusiones de Stocks.

Sus contactos de la formacion Arcurquina, son concordantes tanto con la
formacién infrayaciente Murco como con volcanicos del Terciario que la
suprayacen en una discordancia angular (el Tacaza), el espesor de la
secuencia calcarea de la formaciéon Arcurquina se aproxima a 700 m, muchos
confunden la formaciéon Chilcane o Huanca como que suprayace a las Calizas
Arcurquina, pero por la litologia que se observa, Yesos y otros estratos rojizos
es evidente la formacién Murco.

Estructuraimente se manifiesta en anticlinales sinclinales particularmente en la
parte alta del rio Cotahuasi, en Tejcca, Pampa Marca, Michaca, Mungui y parte
intermedia del Cerro Yuca.

Edad y Correlaciéon. Por la zona de Taurisma se ha observado fauna que
corresponde a una edad Albiana resaltando las siguientes: Pholadonya a FF P.
Noludifera, Crassatella Exogyra, cfC. Arietina Roemer, Cucullacea s.p.
Breviarca Sp. B Peruviana Olsson (V. Benavides 1962) estudia y describe esta
fauna, caldas J. 1975 profundiza estos estudios sobre todo en su contenido
faunistico.

Por su litologia se le correlaciona con varias formaciones como chulec,
jumasha al Norte y Centro del Per, formacion Atocongo al Sur de Lima, Moho
en la Region Puno, del grupo Casma en los alrededores de Chimbote y las
calizas albianas al Sur de Ica (Nazca) y Norte de Caraveli Areqiupa, Yauca,
Lomas, etc.

3.2.4. FORMACION HUANCA

Jenks le denominé el nombre (1948) a esta unidad es de color rojo compuesta
por rocas Sedimentarias de naturaleza arenisca-conglomeradica y descansa en
discordancia angular sobre las Calizas Arcurquina, afloran en el cuadrangulo
de Cotahuasi principaimente a lo largo del valle del rio Cotahuasi, reposando
en algunos lugares concordantes sobre |a formaciéon Arcurquina y también con
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3.3.

cierta angularidad, sobre las areniscas del grupo Yura, litolégicamente esta
compuesta por Arenisca microconglomeradica de color rojo en su base,
seguida por Grawaca con clastos redondeados de volcanicos de color grs,
Conglomerados violaceos y rojos con elementos redondeados Yy
subredondeados de Andesita violacea gris y verde con un diametro de 1 a 20
cm, también encontramos Andesita microbrechosa de color marron.

Esta formacion se deposité después de un gran levantamiento el que ocurrié
posiblemente durante el Cretadceo superior y que corresponderia a la fase
peruana (Steiman 1930) que plegdé moderadamente sedimentos inferiores.

Edad y Correlaciéon. Su edad no se puede precisar, pero por su ubicacién
estratigrafica estd encima de la formacién Arcurquina y en superficie
erosionada descansa el grupo Tacaza de edad Mioceno (OLCHAUSKI) 1980,
se le asigna una edad que va desde el Cretaceo superior al Eoceno.

Las capas rojas son equivalentes a la formacion Huanca de Arequipa, siendo
correlacionable con la formacion Casapalca en la Sierra Central (Huarochirl -
Junin) y Chota al Norte del Per (Cajamarca).

FACIES VOLCANICAS

En el cuadrangulo de Cotahuasi su actividad volcanica remonta desde el
Terciario medio (Mioceno), litolégicamente en forma escalonada hasta
sistemas, series y unidades estratigraficas recientes, sus secuencias
volcanicas se constituyen por derrames magmaticos de origen andesitico,
rioandesitica, también los materiales identificados se representan por tobas
brechoides, de composicion dacitica.

En su plegamento y fallamiento de la litologia del grupo Yura en la que tuvo
influencia por reposar en estas estratificaciones los acontecimientos
Pleistocénicos fueron intensos en etapas volcanicas con Influencia de
acontecimiento y efectos glaciarios
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3.3.1. GRUPO TACAZA

Sepultando una topografia muy diferenciada, yace en discordancia angular
sobre las formaciones del Mesozoico, una secuencia volcanica de aglomerados
y brechas con composicion quimico-mineralégicas complejas, estas rocas se
caracterizan por sus variaciones en el color, textura y composicion entre
diferentes afloramientos. Se extiende al Norte, Este y Oeste del cuadrangulo de
Cotahuasi en grandes extensiones; en un 30% de su area (Newel, 1949) lo
denomina grupo Tacaza por su composicion de rocas Basalticas y arcosicas,
asi como aglomerados andesiticos y tobas daciticas.

Litolégicamente son rocas de calor café oscuro, chocolate gris verdoso y de
composicion que varia de Traquita o Andesita. Una descripcidn macroscopica
de muestras representativas es la que sigue: roca de café oscuro brechosa
formada por fragmentos que varia en tamafio desde unos milimetros hasta
varios centimetros de diametro (mas de 30cm en afloramiento) de forma
subangulosa a angulosa englobados en una pasta afanitica.

Los constituyentes minerales forman una textura porfiritica de ortoclasa y
ferromagnésicos. Entre estos Gitimos minerales se distingue fenocristales de
hornblenda, también Augita y ocasionalmente algunos cristales anhedrales de
Olivino. La clasificacion de estas muestras es Traquiandesitica. El grosor que
alcanza esta secuencia de Rocas es de aproximadamente de unos 800m.

Por las relaciones estratigraficas de estos volcanicos que se encuentran
suprayaciendo en discordancia angular a las formaciones Mesozoicas y
considerando que el plegamiento que lo afecté posiblemente sea la tercera
fase de la Orogenia Andina (Plegamiento Mioceno) Laharie 1973; a estos
volcanicos se le asigna Edad Oligocénica, ademas porque la superficie de
aplanamientos de la "PUNA" formada durante el Mioceno, corta las estructuras
plegadas de estos volcanicos. Por esta consideracion se le toma con la misma
nomenclatura de los volcénicos Tacaza del sur del Peru.

Fisiograficamente donde aflora el terreno es bien accidentado, presenta
ondulaciones y elevaciones en una superficie labrada, en rocas erosionadas
por una fuente meteonzacion.
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El grupo Tacaza constituye una serie de unidades identificados como Tobas,
en su variedad brechas y variedad de volcénicos que podrian subclasificarse
como otras formaciones.

Edad y Correlacion. Los estudios radiomeétricos de datacion K/ar en las rocas
del Grupo Tacaza por Noble 1973 informacion que se expuso en el Congreso
Il de Geologia por Arenas 1974 subclasifica por las tobas en otras formaciones
dandole mayor importancia al cuadrangulo de Orcopampa por su influencia y
relacion con los yacimientos mineros. Las dataciones radiométricas K/ar nos
arrojan una edad aproximada de 17 M.A. haciendo una cronologia en tiempo a
las tobas Sub horizontales, Tacaza, influye en la Geologia Regional del
cuadrangulo de Cotahuasi, de ahi la importancia de su descripcion.

El grupo Tacaza es de edad Miocénica, pero es evidente que sus niveles
inferiores pueden ser Oligocénicos.

El grupo Tacaza esta cubierto en discordancia angular por Tobas brechoides
del Sencca del Plioceno.

3.3.2. FORMACION ALPABAMBA

El cuadrangulo de Cotahuasi fue estudiado por varios gedlogos, me permito
mencionar los Ingenieros Vera, Portocarrero, Bellido y Chirinos recientemente,
ya en 1984 Guevara y Davila describen y verifican consideraciones
litoestratigraficas de estudios anteriores, OLCHAUSKI (ya fallecido) realiza las
ltimas investigaciones geoldgicas describiendo lo siguiente:

La formacién Alpabamba aflora en el cuadrangulo de Cotahuasi, al Nor Oeste
en ambos flancos del Canon de Cotahuasi en su parte alta, sobresaliendo en
los cerros de Tartapi, Pilume, Pararapa, Sojra y Churcana y Huifia, hasta la
parte baja muy cerca al pueblo de Cotahuasi.

La litologia de esta formaciéon identifica Tobas ignimbrintica de color blanco

amarillento, segun sus componentes minerales altera a colores verdosos y
azules y tienen una secuencia de paquetes delgados desde 0.4 a 1m de
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potencia con textura wvesicular, en muestras extraidas se observan
macroscopicamente plagioclasas, horblenda y cuarzo granular en sus lados
fuertemente deformado por influencia de las ignimbritas durante su formacion,
en algunos lugares forman profundos farallones, alguna formaciones presentan
disyuncion columnar por presion, tension e influencia de los procesos
exogenos algunos estratos presentan pequefios plegamientos y por su
insignificacion No guarda relacioén con el tecténico ocurrido en el lugar.

La formacion Alpabamba yace discordantemente sobre el grupo Tacaza e
infrayace discordantemente a la formacion Sencca y grupo Barroso, el espesor
es variable y se diria a una potencia de 900m aproximadamente.

Edad y Correlacién. La edad de la formacion Alpabamba se considera
Mioceno superior a Plioceno, no se tiene conocimiento de Dataciones
Radiomeétricas, de ahi que no se puede precisar una edad exacta ya que por su
afloramiento y correlacion con otra formaciones (posiblemente Huaylillas),
varian entre 15 a 17 millones de afios y guardan relacion con Tobas que se
extienden hasta el cuadrangulo de Chuqguibamba.

3.3.3. FORMACION SENCCA

El nombre de esta formacion fue asignado por Jenks (1948) posteriormente por
S. Mendivil (1965); la describe como un conjunto de rocas Piroclasticas. La
distribucion de estas rocas volcanicas rellenan superficies bajas, y estan
cubiertas por lavas andesiticas del grupo Barroso, las rocas que constituyen
esta unidad estdn compuestas de Tobas daciticas y Riodaciticas
predominando el color gris y va variando a blanco amarillento y rosaceo en
corte fresco, se le ubica en las localidades de Machaypunco al Norte del
cuadrangulo, los afloramientos son pequefios y se constituyen de Tobas de
color café claro y rosado en superficie intemperizada y blanco rosaceo en
superficie fresca, son de naturaleza dacitica se observan restos de lavas y
pumitas; también se observan un numero reducido de material de cuarzo a
manera de cristales, verticalmente compactas y porosas se presentan en
disyuncién columnar con geoformas a manera de farallones con dimensiones
variables, en los lugares de afloramiento las laderas se suavizan debido a su
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facil erosionabilidad. No presenta formas escarpadas o farallones lo que hace
aun mas distinguible.

Edad y Correlacion. En el area de estudio por el cerro Rumipunta, la potencia
de estas Tobas es de 140m y por su posicion estratigrafica le corresponde una
edad Pliocénica del Terciario superior. Segun Noble (1973) basandose en la
edad radiométrica K/ar;, asi como el analisis comparativo de la litologia que
expone las correlaciones con los afloramientos tipicos que se extienden en
Arequipa, Provincia; reporta una edad de 2 .35 m.a. segun (Raymundo Laharie)

3.3.4. GRUPO BARROSO

El nombre de esta unidad fue asignada por J. Wilson (1962) en contraste con la
formacion Sencca; el vulcanismo fue lento y dio origen a una secuencia de
facies lavicas generando magmas de composicion Intermedia (Andesitas) y
como pequefios mantos formando pequefias planicies o Mesetas. Las
caracteristicas litologicas de las andesitas varian en su posicion horizontal o
vertical y es evidente que pertenezcan a una actividad eruptiva, las Andesitas
son de textura afanitica

Estructuralmente estas Andesitas se manifiestan en disyuncién ldminas y sus
afloramientos se exfolian a manera de lajas.

Conformando las mesetas lavicas y comizas prominentes de capas
dominantemente horizontales del alineamiento de cerros que conforman la
cadena Nevada Sayla-Huanzo, se presentan los volcanicos Barroso
sobreyaciendo a los volcanicos Sencca y ocasionalmente a las rocas del
volcanico Tacaza.

Litolégicamente esta constituido por derrames andesiticos, algunas capas de
aglomerados y flujos traqui-andesiticos de color gris verdoso a rojizo

En la parte superior se presentan flujo Rio-Traquiticos marrén violaceos y
derrames lavicos basicos de color oscuros.

21



En el cuadrangulo de Cotahuasi el grupo Barroso identifica los grandes conos
volcanicos tales como el Coropuna, Solimana y Firura, los que estan cubiertos
por nieves persistentes, especialmente el Coropuna que abarca una gran
extension.

Las rocas del Barroso inferior cubren con discordancia angular a las rocas del
grupo Tacaza y con discordancia erosional a la formaciones Alpabamba y
Sencca, volcanicos posteriores los denominaron como secuencia superior del
grupo Barroso y Depdésitos Morrénicos.

Edad y Correlacién. La secuencia del grupo Barroso se considera de edad
Plioceno-superior-Pleistoceno inferior, de acuerdo a su posicion estratigrafica
ya que sobreyace al volcanico Sencca de edad Plioceno cubierta por
volcanicos recientes, INGEMMET (1986) en estudio de edad Kfar en
horblendas de 1.30 + 0.11 m.a, en una muestra de Andesita horbléndica,
segun R. Laharie (1973) 235 m.a. En el grupo Barroso por su actividad
volcanica se origind el mayor numero de evidencias volcanicas (conos de gran
tamano) y otros de tamafo pequefio los que fueron deformados y erosionados

a través del tiempo por influencia de las glaciaciones en sus diversas etapas.

3.3.5. GRUPO ANDAGUA

Su nombre proviene del area del valle Andagua en el cuadrangulo de
Orcopampa J. Caldas (1993) lo describe como rocas volcanicas lavicas y
piroclasticas de composicion andesitica a dacitica formadas después que se
desarrollo el encafionamiento de los rios actuales y litolégicamente, tiene una
textura con hoquedades debido al escape violento de los gases durante su
actividad por temperaturas elevadas, su enfriamiento fue rapido tomando forma
de ondulaciones y rugosidades.

En el cuadrdngulo de Cotahuasi se le ubica en los siguiente lugares en el cerro
Antapuna al SW. del pueblo de Cotahuasi, al N.E. del cuadrangulo en los
cerros de Silhuere y Yanacanta y en la parte baja muy cerca al nevado
Coropuna en el cerro Yorackasa y mas al Este el cerro Hualmicha
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Edad y Correlaciéon. De acuerdo a su relacion estratigrafica estas lavas
correlacionan con facies volcénicas de Paucarani (Puno) es decir, es del
Cuaternario reciente debido a que secciones de lavas de volcanicos
pleistocénicos y emplazados sobre depdsitos morrénicos, aluviales, tambiéen de
edad Pleistocénica se le atribuye cuatemarios recientes

DEPOSITOS CLASTICOS CUATERNARIOS

3.4.1. DEPOSITOS MORRENICOS Y FLUVIOGLACIARIOS

Por la actividad glaciaria en el Pleistoceno generd una faz cambiante en
grandes extensiones de la region, motivando geoformas Morrénicas vy
fluvioglaciarias. Las Morrenas generalmente estan distribuidas en la Cordillera
y consiste en fragmentos angulosos y estriados de Andesitas, Dacitas,
Basaltos, etc. con escasa matriz de lodo arcilloso, fueron formados durante las
crisis climaticas, pero las correspondientes a cada crisis no han sido
distinguidas

Como los ultimos materiales formados, se encuentran los aluviales y coluviales
actuales.

Los Depésitos Morrénicos influyen en sus cambios y destruccion la mecanica y
la quimica de las rocas mas la influencia del clima glaciar, asi como los
matenales que derivan de las laderas montafosas

La altitud minima en la que se presentan las morrenas es de 5000 m.s.nm. se
considera que desde el Pleistoceno, las morrenas han jugado un papel
importante en el modelado del relieve actual, formando asi valles en forma de
U como el que se ve en la naciente del rio Cotahuasi (entre pampa Marca y la

desembocadura del rio Larjo) naciente del Cafién de Cotahuasi.
Los depdsitos fluvioglaciarios se distribuyen tanto en las partes altas, como en

las depresiones, litologicamente estan constituidos por arenas guijarros, gravas
todos de origen volcanico
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3.4.2. DEPOSITOS ALUVIALES

Los materiales detriticos de erosion-deposicion, el area de estudio tiene
amplios afloramientos y conforman los suelos tanto de las areas agricolas
como las areas de los fondos y quebradas de los valles.

En la localidad de Charcana, Andamarca, Huarhua, Jachapampa vy
Pampamarca conforman suelos donde se desarrollan las areas de pastizales
de la region Puna, conforman suelos donde se desarrollan las areas de limos
con poca clasificacion hidraulica de colores gris claro a pardusco e
inconsolidados, en el caso de los depésitos fluviales que estan depositados en
los cauces y terrazas de rios y quebradas.

Por otro lado estan constituidos por materiales heterométricos, sin clasificacién
hidraulica, con clastos angulosos y abundante matriz areno-arcillosa, los
colores dominantes son el marrén amarillento a marrén grisaceo, en este caso
nos estamos refirendo a los depoésitos de aluvion y coluviales que conforman

los conos deyectivos y abanicos aluviales

3.5. ROCAS INTRUSIVAS DEL TERCIARIO

Las rocas intrusivas se presentan formando Stock que perturban la secuencia
Mezosoica y también los aglomerados y brechas del Oligoceno, estos cuerpos
han sido directados por la accion erosiva de los rios hablando del cuadrangulo
de Cotahuasi, pero algunos han ejercido su control sobre el rio desviandolos
por sus contornos, favoreciendo las condiciones de encajonamiento del rio en
el valle precedente.

Los Stock varian de composicion, de intermedia a acida presentando algunos
de ellos la misma composicion, generalmente son cuerpos de composicion
simple distinguiéndose stock dioriticos, granodioriticos, con ligeras variaciones
transicionales dentro de ellas

Afloran al Sur-Oeste del cuadrangulo de Cotahuasi
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3.5.1. GRANODIORITAS

Se encuentran principalmente a lo largo del valle y cuadrangulo de Cotahuasi
los afloramientos se encuentran en la localidad de Cacahuacho y el cerro Yuca
por intemperismo la superficie tiene una coloracion gris blanquesina y en
textura fresca color gris claro a verdoso algo rosaceo en granulas, constituida
por plagioclasas, cuarzo biotita y horblenda, dentro incluyen xenolitos verdosos

las plagioclasas, horblendas estan en pequerios cristales verdosos

Entre las localidades de Luicho, Tomepampa, Alca y Antabamba en ambos
flancos del rio se observan estos cuerpos graniticos, confundibles con la

tonalita

De acuerdo a las relaciones con las rocas que afectan, la secuencia Mesozoica
y los volcanicos Tacaza del Oligoceno, la edad que le corresponderia

posiblemente esté comprendida en el Terciario medio
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IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

GENERALIDADES
El cuadrangulo de Cotahuasi estructuraimente guarda relacion mas a los
movimientos tectonicos a través de la Geologia Historica, los ciclos

precambricos y andinos, diferencian S zonas estructurales, segun la magnitud

El cuadréangulo de Cotahuasi en su descripcion sistematica de la tecténica se
toma en cuenta, la clasificacion hecha por Ing. G. Pecho (Geologia de los
cuadrangulos de Pausa y Caravell - 1983) quien diferencia en el cuadrangulo
de Pausa, area colindante a nuestro estudio 5 zonas estructurales:

Zona del Macizo Precambrico, Zona plegada y fallada, Zona de emplazamiento
del Batolito, zona de fallamiento en bloques y zona poco deformada.
Describiremos las mas representativas:

ZONA PLEGADA Y FALLADA

Esta zona se diferencia teniendo en cuenta que los mayores efectos de
comprension producidos por la tectdnica andina, afectaron fuertemente las
rocas del Mesozoico que afloran en el area

La intensidad de la deformacion, como se sabe, esta condicionada a la litologia
asl las rocas de la cubierta superior constituida por cuarcitas y calizas del
cretaceo inferior y medio mas competentes han plegado mas suavemente,
originando anticlinales y sinclinales. La deformacién de las rocas Mesozoicas
como el grupo Yura, formacién Murco y en la formacién Arcurquina, como se
observa en el rio Pampamarca Cotahuasi, las fallas son de direccién NO-SE

El fallamiento en esta zona presenta una diseccion andina y como resultado de
los efectos compresivos de la tectonica peruana

ZONA POCO DEFORMADA
Esta zona ocupa el 70% del area estudiada, esta representada por rocas

volcénicas y volcanico-sedimentarias, cuyas edades varian del terciario inferior
al cuaternario.
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El grupo Tacaza muestra una secuencia de rocas volcanicas que son afectadas
por la fase Quéchua |l originando estructura poco notables resultantes de
esfuerzos compresivos, que dieron lugar a un suave ondulamiento con algunas
fallas con Rumbo N-S que se observan en el valle del rio Cotahuasi, quebrada
de Pampa Marca, en la formacion Alpabamba y Sencca

El Grupo Barroso, en toda su extension presenta buzamiento Sub-Horizontal a
horizontal, con escasos indicios de deformacion.

En la hoja de estudio, gran parte de estas rocas pertenecen al Volcanico
Alpabamba, su buzamiento horizontal a Sub-Horizontal evidencia su poca
deformacion

4.4. OTRAS CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES
Las estructuras principales se presentan en la secuencia Mesozoica y son

producto del plegamiento y fallamiento, estudios anteriores interpretaron la
zona como un amplio anticlinal cuyos flancos se hallan buzando contra las

paredes del cafién

La secuencia Mesozoica fue afectada por Fuerzas de compresion, resultando
de ello anticlinales y sinclinales, cuyos ejes tienen una direccion predominante
de SE a NW y con buzamiento, cuyos ejes tienen una direccion predominante
de SE a NW y con buzamiento de sus flancos hacia el NE y SW de tal manera
que la mejor seccion transversal de la estructuras plegadas en el propio cafién
Por ello el buzamiento de los flancos de los anticlinales son aguas arriba y
aguas abaijo del rio.

El plegamiento origind anticlinales y sinclinales generalmente amplios, con
buzamientos moderados, los pliegues no se conservan en la mayoria de los
casos, porque las instrucciones de los Stock deforman y complican la
estructura plegada que es anterior a estos cuerpos intrusivos.

El caso de anticlinal de Sipia Chaupo, conservando su simetria en la pared
izquierda del valle y afectando en la otra pared por la intrusién del Stock revela

27




et etttttttet eIt iiniigg

su emplazamiento posterior en la estructura ya plegada. Por efecto de la
intrusién, se forman fracturas en los contornos del Stock, tales como la que
sigue el rio Cotahuasi y se origina la catarata de Sipia. La fractura Andamarca
donde se emplaza |la quebrada del mismo nombre y la fractura de Huarhua por
donde sigue el rio Cachimayo. La presencia ademas en los bordes del intrusivo
de bloques fragmentados del anticlinal (formaciones Yura, Murco), que se
hallan conservando la flexibn original, indica también su anterioridad a la
intrusién del Stock

El fallamiento que afecta la zona, sigue también una direccion SE-NW
afectando los pliegues en alto angulo

El siguiente esquema tomando a partir de la cabecera del valle Cotahuasi
muestra las relaciones estructurales de las formaciones geolégicas que afloran
en su pared izquierda
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V. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. GENERALIDADES

El cuadrangulo de Cotahuasi es muy limitada en lo que concierne a la actividad
Minera, la existencia de la pocas Minas en produccion se les cataloga como
pequefia mineria, otras en forma artesanal y otras de manera informal trabajos
recientes hechos por INGEMMET en el area de Cotahuasi, ubicaron sectores
con alteraciones y zonas mineralizadas espectantes. De igual forma en la
localidad de Pallacocha, situada al S.O. del Nevado Coropuma, pero uno de los
problemas es la falta de vias de acceso por lo accidentado del terreno

5.2. YACIMIENTOS METALICOS

Las zonas de alteracion y Mineralizacion dentro del cuadrangulo de Cotahuasi
se reconocen 3 zonas:

Zona de Mineralizacion Lucha. Situada a 13 km al NE de Cotahuasi, la zona
mineralizada se halla en andesita y Tobas de la formacién Huanca con una

extension de 5 por 20 m, presenta evidencia de Metamorfismo de contacto
(hornfeh) y mineralizacion de magnetita distribuida en capas.

Zona de alteraciébn Puica, Ubicada 30 km. al NE de Cotahuasi con una
extension de 1 por 1.5 km. determinandose la zona de alteracion en Riolitas y
Tobas rioliticas de la formacion Alpabamba. La alteracion Argilica es de
coloracién blanca y localmente con oxidacién de fierro. No se observa
Mineralizacion Metalica.

Zona de alteracion Algodon Pascana.- Estd situada a 35 km. al este de
Cotahuasi con una extension de 0.4 por 2.5 km. El area donde se evidencia
esta alteracion esta en Andecita del grupo Tacaza. En la zona se observa al
Cuarzo acompafado con alteraciéon Argilica, también se encuentra presencia
de oxidacion de fierro sin apreciarse mineralizacion

Anomalias Geoquimicas INGEMMET estudiadas en la localidades de:

a) ALCA: a 15 km. de Cotahuasi, la zona anémala es mayormente de Au y
Ag, dicha anomalia se halla distribuida en el grupo Tacaza y en Dioritas
cuarzozas.
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b) HUAYNACOTAS.- Ubicadas a 6 km. al NW de Alca. La zona anémala de
esta localidad tiene gran cantidad de Zn acompafiada por Au y esta
distribuida principaimente en la formacion Alpabamba y la formacién
Huanca.

c) TAURISMA.- La zona Anémala esta ubicada a 3 km. al NE de Cotahuasi y
consiste de anomalias de Au, Pb y As que se hallan distribuidas en la
formacién Arcurquina.

5.3. YACIMIENTOS NO METALICOS

Los recursos no metalicos en el cuadrangulo de Cotahuasi son diversos no se
tiene conocimiento a evaluaciones de estos yacimientos en estudios analiticos
considerando el area y las sustancias que lo constituyen se describen a
continuacion los siguientes depésitos:

5.3.1. DEPOSITOS EVAPORITICOS DE HUARHUA

Situados al Nor este de Cotahuasi cerca de la naciente de la Quebrada
Cachimayo. Se encuentran sustancias como el yeso, halita, anhidrita y arcillas
rojas de ambiente acido oxidantes, no se tiene un estimado de su posible
cubicacion, los vecinos del lugar aveces lo emplean para sus necesidades.

§.3.2. CALIZAS ARCURQUINA

Se encuentran en ambos planos del valle de Cotahuasi, considerando el
volumen y la cantidad de estos depdsitos de Caliza y su buen contenido de
carbonato de Calcio (CO;Ca) su explotacion es factible con rendimiento
econdmico expectante.

5.4. AGUAS TERMALES DE LUICHO

Se ubican a 6 km. del pueblo de Cotahuasi, fluyen a través de fisuras en la
facie Tobacea, se ubica en una altitud de 2,600 m.s.n.m., temperatura de 60°
aproximadamente, tipo de agua: Cloruro Sédico Bicarbonato, geologicamente
en el Alpabamba.
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VI. GEOLOGIA HISTORICA

Los principales eventos ocurridos en este cuadrangulo se pueden resumir de la
forma siguiente:

Se tiene conocimiento que el basamento de el area a nivel regional, esta constituido
por el complejo metamorfico precambrico compuesto de Gneis granolitico a
Dioritico

La ausencia de rocas sedimentarias y de rocas Igneas del Paleozoico y del
Triasico representa un periodo en el que esta region estuvo emergida y sujeta a
una intensa desudacion o a una etapa de no deposicion de sedimentos, después de
una serie de eventos geologicos se da lugar a una gran acumulacion clastica
epineritica comprendida entre el Caloriano y el Neocomiano y que finalizé con un
levantamiento, depositandose la formacion Hualhuara del grupo Yura de ambiente
playero. Esta emersion continia hasta fines del Neocomiano, periodo en el que se
depositaron las Lutitas y Areniscas rojas de la formacién Murco.

Entre el Albiano y los inicios del Cenomaniano ocurre una gran transgresion que dio
origen a la sedimentacion de rocas Calcareas de la formacién de Arcurquina.

Al culminar el Cretaceo se inician los acontecimientos del ciclo andino grandes
movimientos (Steiman 1930), la fase peruana plegé el area con una sedimentacion
continua como sucedié con las capas rojas continentales de la formacion Huanca
que llega al Eoceno.

La superficie que caracteriza a la secuencia Mesozoica emergida es muy desigual
presentando elevaciones y depresiones, sobre esta superficie descansa en
discordancias suaves una gruesa secuencia volcanica del grupo Tacaza con
consecuencia de un intenso magmatismo efusivo, acompafiado de pequefios
cuerpos intrusivos, asociados a soluciones mineralizantes.

Una superficie aplanada corta a los aglomerados y brechas, se extiende a los
intrusivos y a la secuencia del Mesozoico plegado, aunque en las partes intruidas

no tiene esa misma caracteristica, porque algunos Stock alcanzan mayor altura.
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Esta superficie es identificada como: La superficie de aplanamiento PUNA del
Mioceno medio (LA HARIE 1973).

Reposando en evidente discordancia angular se encuentra una potente secuencia
de Tufos compactos y Tobas de composicion dacitica pertenecientes al volcanico
Alpabamba de edad Mioceno medio a superior.

En el plioceno una nueva fase de fallamiento, acompafiada de volcanico explosivo,
originando los piroclasticos del conocido Sencca.

Durante el Plio-Pleistoceno la region se vio nuevamente afectada por una serie de
levantamientos acompafados de periodos de erosion y fases magmaticas que
originaron una serie de aparatos volcanicos con la correspondiente efusion de lavas
(GRUPO BARROSO) que alcanzaron altitudes muy cerca a las actuales. Durante el
Cuaternario reciente se produjo una fase magmatica menos intensa, se acumulan
los depdsitos aluviales, se emplazan los volcanes mas jévenes que dieron origen a
la formacion de Conos, Tobas y Lavas del grupo Andahua que tiene un radio de
accion bastante reducido.
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