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RESUMEN

En estudios anteriores el Grupo Pucara en las zonas de Analayoc, Catalina Huanca y
Orcohuasi no fueron diferenciados en sus tres formaciones, en los mapas geoldgicos
esta unidad se consideré indivisa e incluso con el nombre de otra unidad de la misma

composicién, pero de diferente edad.

La presente tesis permite diferenciar al Grupo Pucara en sus tres formaciones,
Chambara, Aramachay y Condorsinga. Ademas, se muestran los resultados de la
litoestratigrafia y andlisis de facies de las rocas carbonatadas del Grupo Pucara, basado

en estudios petrograficos.

Para la determinacién de las facies y ambientes sedimentarios se realizaron trabajos de
levantamiento de columnas estratigraficas a detalle a una escala 1: 200, muestreo de

rocas para estudios de analisis petrografico, macro y micropaleontolégico.

Con los andlisis petrograficos se han podido determinar los diferentes tipos de calizas
segun la clasificacion de Dunham, que junto a los resultados macro y
micropaleontolégicos se han podido diferenciar cinco facies carbonatadas
denominadas: facies supra/intertidal (representada por brechas polimicticas y calizas
tipo mudstone); facies de plataforma interna (representada por calizas tipo mudstone,
wackestone y packstone con contenido de peloides y fragmentos de ostracodos
moderadamente conservados); facies de barrera (representada por calizas tipo
grainstone y packstone, con predominancia de ooides y fragmentos de bivalvos mal
conservados); facies de plataforma externa (representadas por calizas tipo wackestone
y mudstone, con bioclastos de bivalvos y gasterépodos bien conservados); facies de
plataforma profunda (representada por calizas tipo wackestone-mudstone, y lutitas de

tonalidad oscura, con macrofésiles de ammnites).

Palabras claves: litoestratigrafia, roca carbonatada, analisis de facies, andlisis

petrogréfico, analisis micropaleontoldgico.
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ABSTRACT

In previous studies, the Pucara Group in the areas of Analayoc, Catalina Huanca and
Orcohuasi were not differentiated in their three formations, on geological maps this unit
was considered undivided and even with the name of another unit of the same

composition, but of different age.

This thesis allows differentiating the Pucara Group in its three formations, Chambar4,
Aramachay and Condorsinga. In addition, the results of the lithostratigraphy and facies
analysis of the carbonate rocks of the Pucara Group are shown, based on petrographic

studies.

To determine the facies and sedimentary environments, detailed stratigraphic columns
were surveyed at a scale of 1: 200, rock sampling for petrographic, macro and

micropaleontological analysis studies.

With the petrographic analyzes it has been possible to determine the different types of
limestone according to Dunham's classification, which together with the macro and
micropaleontological results have been able to differentiate five carbonate facies called:
supra / intertidal facies (represented by polymictic breccias and mudstone limestones);
internal platform facies (represented by mudstone, wackestone and packstone
limestones with content of peloids and moderately preserved ostracod fragments);
barrier facies (represented by grainstone and packstone limestone, with a predominance
of ooids and poorly preserved bivalve fragments); external platform facies (represented
by wackestone and mudstone limestones, with well-preserved bivalve and gastropod
bioclasts); deep platform facies (represented by wackestone-mudstone limestones, and

dark-hued shales, with ammnite macro-fossils).

Keywords: lithostratigraphy, carbonate rock, facies analysis, petrographic analysis,

micropaleontological analysis.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Generalidades

Este trabajo de tesis se basa en el analisis de facies carbonatadas correspondientes al
Grupo Pucard, las cuales estan basadas en estudios de campo y estudios petrograficos
al microscopio, y complementados con observaciones en muestras de mano y estudios
paleontoldgicos. Mediante estos estudios se busca la definicion de los ambientes de
deposicion de las rocas carbonatadas jurasicas que afloran en los departamentos de
Ayacucho y Huancavelica. Los resultados aportan en la exploracion geoldgica regional
y en el entendimiento de la deposicion sedimentaria de la Cuenca Mesozoica del Sur
del Peru. El presente estudio se restringe a rocas carbonatadas con edades que varian
desde el Triasico superior al Jurasico inferior. Las unidades litoestratigraficas en estudio
afloran especificamente en los departamentos de Ayacucho (alrededores del poblado
de Buena Vista y Taca), y Huancavelica (alrededores del pueblo de Manta). Estas
unidades carbonatadas corresponden exclusivamente al Grupo Pucara (Jenks, 1951)
conformada por sus tres formaciones i.e. (i) Chambara, (ii) Aramachay vy (iii)
Condorsinga, las cuales estan ubicadas dentro de los cuadrangulos geoldgicos de
Querobamba (290), Chincheros (280) y Conayca (26m).

1.2. Ubicacién

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la denominada Cordillera Occidental de la
zona sur y central del Per(. Politicamente se encuentra en los departamentos de
Ayacucho (provincias de Sucre y Victor Fajardo), y Huancavelica (Provincia de
Huancavelica) (ver Plano 1), entre los cuadrangulos geoldgicos de Querobamba, hoja
2904, Chincheros, hoja 2803 y Conayca, hoja 26m1, entre las coordenadas geogréficas

siguientes:
73°45°007-75°15’00” de longitud Oeste
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1.3. Accesibilidad

Para acceder a los cuadrangulos de Querobamba y Chincheros se procede por la via
aérea y terrestre. Por la via aérea, se acude al vuelo directo Lima-Andahuaylas, para
continuar por via terrestre hasta el poblado de Huancaray. Por la via terrestre, se tienen
dos accesos; (i) el primero, se realiza por la carretera Panamericana, de Lima a San
Clemente (Pisco), luego por la pista Los Libertadores hasta Ayacuchoy continta por la
ruta Nacional N° PE-3S hasta la ciudad de Andahuaylas, de Andahuaylas se accede por
trocha carrozable a los poblados de Huancaray, Chacrampa, Pajuerca, Pomacocha,
Querobamba y Taca. (ii) El segundo acceso inicia en la Carretera Panamericana desde
Lima hasta Nazca, luego contindia por trocha carrozable a Pampa Galeras, Putaccasa,

Taca, Apongo y finalmente Querobamba.

El acceso al Cuadrangulo de Conayca, se realiza por via aéreay terrestre. Por via aérea,
en vuelo directo Lima-Jauja, para continuar por la pista asfaltada hasta los poblados de
Conayca, Manta y Acobambilla. Por via terrestre, de Lima hasta Huancayo por la
carretera central, para luego seguir por la ruta Huancayo-Huancavelica, hasta la
localidad de lzcuchaca y continuar por via terrestre hasta los poblados de Conayca,
Manta y finalmente Acobambilla. Ademas, existen accesos secundarios conformados
por caminos de herradura que unen las comunidades de la zona con los poblados

mencionados.
1.4. Justificaciéon

El estudio de microfacies carbonatadas jurasicas que afloran en los departamentos de
Ayacucho y Huancavelica aportard con conocimientos y productos geolégicos (i.e.
mapas, columnas estratigraficas, y modelos paleogeograficos) para una mejor
interpretacion de la distribucion de las facies estudiadas, lo que implica una mejora en
el entendimiento de la distribucién de secuencias carbonatadas del Grupo Pucaray asi
también vincular estos resultados con la evolucion geodinamica de la Cuenca
Sedimentaria Occidental antes de la orogenia. Claramente, los resultados de estos
estudios ayudaran a la organizacion estratigréfica de tales depositos carbonatados, y
seran clave en el cartografiado geolégico regional y local que surja en las exploraciones

por la demanda de minerales valiosos.

En ese contexto, en la zona de estudio se han realizado trabajos a gran escala, por lo
que no se detalla los diferentes procesos de deposicion y facies. Estas unidades
sedimentarias carbonatadas han tenido diferentes denominaciones, siendo asi
inicialmente considerada como Formacion Chunumayo y posteriormente como

Formacion Socosani, ambas de edad Jurasico medio, por lo que en el presente estudio



se propone y estudia a estas rocas carbonatadas como parte del Grupo Pucara de edad
Tridsico superior-Jurasico inferior, en sus tres formaciones, Chambara, Aramachay y

Condorsinga.
1.5. Formulacién del problema
1.5.1. Definicion del Problema

El cartografiado geologico a escala 1:50,000 por parte de la Carta Geoldgica Nacional
(CGN, INGEMMET) permiti6 diferenciar las unidades del Grupo Pucard donde
anteriormente se la consideraba de forma indivisa e incluso en otros sectores con el
nombre de otra unidad de la misma composicion, pero de diferente edad. Para detallar
y diferenciar dichas unidades se requiere del levantamiento de columnas estratigraficas
detalladas, realizar un muestreo sistematico de las rocas carbonatadas (calizas) y

estudiar las facies sedimentarias de cada Formacion y representarlas por codigos de

facies.

1.5.2. Formulacién del Problema

PROBLEMA

CAUSAS

EFECTOS (solucién)

El Grupo Pucara en las
zonas de estudio
(departamentos de
Ayacucho y Huancavelica)
no ha sido diferenciado en

sus tres formaciones.

La falta de datos de
campo no permitia
diferenciar a sus tres

unidades.

Desarrollar un trabajo mas
detallado, adquiriendo
mayor informacion por
medio del levantamiento
de columnas

estratigraficas a detalle.

En algunas zonas
estudiadas se la
consideraba con el
nombre de otra unidad
también carbonatada.

Realizar un analisis
macroscopico y con poca
informacion genera
confusion entre dos
unidades que presentan la

misma composicion.

Realizar estudios de
analisis de facies 'y
determinar los ambientes

de deposicion.

Realizar correlaciones
estratigraficas con
trabajos referentes a
analisis de facies a la

unidad en estudio.




Recolectar fésiles para
determinar la edad de la

unidad en estudio.

1.6. Alcances y limitaciones
1.6.1. Alcances

El presente estudio nos permite determinar las facies y ambientes de deposicion del

Grupo Pucara en la parte centro sur del Peru.

Provee informacion clave para un mejor cartografiado geologico a escala local y

regional.
1.6.2. Limitaciones

El presente estudio nos brinda informacién a detalle en areas especificas, permitiendo
la reconstruccion depositacional del Grupo Pucara en la zona centro sur del Perq, para
una posible reconstruccion de un area mas extensa o a escala regional nos tendriamos
gue basar en la relacion estratigrafica de estudios realizados a la misma unidad a lo
largo de la Cuenca Sedimentaria Occidental.

1.7. Variables e indicadores

1.7.1. Independientes
» Control litol6gico de cada Formacion (columnas estratigraficas).
» Estudio petrogréafico de secciones delgadas.

1.7.2. Dependientes
» Las facies y el ambiente depositacional del Grupo Pucara.
» Modelos evolutivos paleogeograficos.

1.7.3. Indicadores

» Variacion de facies dentro del Grupo Pucara y su relaciéon con otros
sectores estudiados (correlaciones).

1.8. Objetivos
1.8.1. Objetivo General

Interpretar el ambiente depositacional de la plataforma carbonatada del Tridsico superior
y Juréasico inferior, mediante el estudio y definicion de (micro) facies en rocas

carbonatadas del Grupo Pucara dentro de la cuenca sedimentaria Occidental del sur del



Peru. Garantizar la litologia de las extensiones sedimentarias mediante la definicién de
sus ambientes sedimentarios. Definir el significado paleogeografico ocurrido en

mencionado intervalo de tiempo.
1.8.2. Objetivos Especificos

Generar informacién actualizada sobre la geologia de superficie con nueva informacion

estratigrafica, mediante el levantamiento de columnas estratigraficas.

Caracterizar las facies en rocas carbonatadas del Triasico superior y Jurésico inferior,

apoyado con estudios petrogréaficos (microscopio polarizado).

Diferenciar las tres formaciones del Grupo Pucard y determinar sus ambientes de

deposicion.

Obtener con la presentacion y sustentacion de la presente tesis, el titulo profesional de

Ingeniero Geologo.
1.9. Hipétesis

El mapeo geoldgico detallado permite obtener informacién relevante para una nueva
apreciacion estratigrafica, dividiendo y diferenciando nuevas unidades geol6gicas, mas
aun si se complementa con la elaboracién de columnas estratigraficas detalladas, esto
hara posible dividir al Grupo Pucara en sus tres formaciones (Chambara, Aramachay y
Condorsinga), dado a que sus afloramientos tienen gran espesor y los estudios se
realizan a una menor escala en comparacion a trabajos anteriores es posible realizar su
division.

Siendo el Grupo Pucard una unidad compuesta por depdsitos de calizas se debe
reconocer la distribucion de sus ambientes y facies para construir un posible modelo
depositacional, esto es posible realizando estudios petrogréaficos, estudios que nos
permitirdn conocer caracteristicas propias de los diferentes niveles o secuencias
calcéreas, diferenciando asi las facies carbonatadas y ambientes del Grupo Pucara.
Ademas, se podra delimitar su extension hacia la parte sur y brindar informacién mas

detallada para futuros trabajos de cartografiado a pequefia escala.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de lainvestigacién

Previos analisis de facies en rocas atribuibles al Grupo Pucara han sido realizados por
Loughman & Hallam (1982) en la parte central y norte del Perd, y por Rosas (1994),
quienes realizaron trabajos en la parte central del Pert en los departamentos de Cerro
de Pasco y Junin. (10°50” S, 75°58” O; 11°37°20” S, 75°58°46” O).

En la zona de estudio no se cuenta con trabajos de este tipo (andlisis de facies), los
trabajos realizados en la zona de estudio corresponden a trabajos de cartografiado a
escala regional, como es el cartografiado del Cuadrangulo de Querobamba, hoja 290
realizada por LAGESA-CFGS (1996), y un segundo trabajo realizado por Sanchez et al.
(2003); el cartografiado del cuadrangulo de Chincheros, hoja 280, realizada por
LAGESA-CFGS (1996) y por Quispesivana & Navarro (2003); el cartografiado del
cuadrangulo de Conayca, hoja 26m, realizado por Salazar & Landa (1993) y
Quispesivana & Navarro (2003). Las publicaciones de los mapas base antes
mencionados fueron realizadas por el Instituto Geologico Minero y Metallrgico
(INGEMMET).

2.2. Marco conceptual o bases tedricas
2.2.1. Petrografia en rocas carbonatadas

Roca Carbonatada es aquella que esta formada por mas del 50% de minerales
carbonatados (aragonito, calcita alta en Mg, calcita baja en Mg, dolomita, otros). Las
rocas carbonatadas son tan complejas que generalmente es necesario hacer un estudio
de seccion delgada para clasificar adecuadamente un espécimen, aunque se pueden
hacer buenas estimaciones en el campo.

Aunque se han propuesto muchas clasificaciones para rocas carbonatadas y
sedimentos, solo dos, las clasificaciones de Folk (1962) y Dunham (1962), han superado
con éxito la prueba del tiempo (junto con otras dos que son variantes del esquema de

Dunham).

2.2.1.1. Clasificacion petrogréfica por Dunham (1962) y por Embry &
Klovan (1974)

Clasificacion por Dunham (1962): Calizas con soporte de matriz

La clasificacion Dunham se basa en la caracterizacion del armazén de soporte de la
roca o sedimento, segun el ordenamiento de los componentes de las rocas

carbonatadas, y su aspecto general. Los porcentajes relativos de granos y material fino



se utilizan para generar los cuatro tipos principales de calizas: mudstone, wackestone,

packstone y grainstone (Figura 1).

DEPOSITIONAL TEXTURE RECOGNIZABLE | DEPOSITIONAL

TEXTURE
Original Components Not Bound Original NOT
Together During Deposition Components RECOGNIZABLE
Bound
Contains mud Lacl;s Together
mu
= Duri
Mud-supported | Grain- and. is De u;s?tgion
supported grain- P Crystalline
<10% | > 10% supported carbonate
grains | grains
(Subdivisions
Mud- | Wacke-| packstone| Grain- Boundstone | based on texture
stone | stone stone or diagenesis)

Figura 1. Tabla de clasificacién de las rocas carbonatadas (Dunham, 1962). Un diagrama que
muestra la clasificacion de las rocas carbonatadas segun sus texturas deposicionales. La
distincion de si una roca esté soportada por la matriz (barro) o estructura (granos) es fundamental
para este esquema.

Caliza mudstone: Roca carbonatada compuesta por mas del 75% de lodo calcareo
(<62 ym) y menos del 10% de granos/clastos/fragmentos. Se les conoce también como
calcilutita. Su textura es lodosa a microcristalina (grano muy fino), puede ser masivo,
laminado, bioturbado. Puede haber micritas-dolomicritas (ausencia de granos, <1%) y

dismicritas (bird-eyes).

Caliza wackestone: Roca que presenta soporte de matriz (o soportado por lodo). Son
rocas carbonatadas con menos del 75% de lodo calcareo (<62 ym) y mas del 10% de
granos/clastos/fragmentos (componentes aloquimicos). Su textura es lodosa a
microcristalina (grano muy fino), laminado, bioturbado, masivo. Los componentes

aloquimicos usualmente aparecen “flotando” en medio de la matriz.

Caliza packstone: Roca carbonatada intergranular, de textura granular, con soporte de
granos (o grano-soportado) caracteristicas que apuntan a la deposicion en aguas
agitadas, con espacios rellenados por matriz micritica o esparitica. Usualmente tiene al
menos mas del 1% de micritas como matriz, >60% de granos, con bioclastos y/o pellets,
ooides, intraclastos. Una caracteristica bastante comdn de las calizas packstone en
secciones delgadas es la coocurrencia de lodo (micrita) y areas irregularmente

distribuidas con calcita espatica.

Caliza grainstone: Roca con armazén de granos (o grano-soportado), de textura
granular, con escasa 0 sin matriz micritica. Se les conoce también como calcarenita o
calcirudita. Los granos pueden ser abundantes (>75%), con abundantes fésiles, ooides

e intraclastos. Estas rocas comunmente pueden contener granos de cuarzo.



Caliza boundstone: Los componentes originales de la roca fueron modificados por
accion de las plantas y animales (bioconstructores). Se entiende que los componentes
fueron unidos durante la deposicion. En estas rocas se observa intercrecimiento de
material esqueletal, laminacién contraria a la gravedad, o cavidades selladas por
sedimentos, y al techo, cubiertos por material organico, pero no tan largos como para

ser considerados intersticios.
Clasificacion por Embry & Klovan (1971): Calizas con texturas biogénicas

Para las calizas biogénicas, el término floatstone reemplaza el packstone de Dunham.
Para calizas biogénicas mas gruesas y con granos se utilizé el término rudstone.
Ademas, una roca ligada organicamente puede denominarse bafflestone, bindstone o
framestone, dependiendo de la naturaleza de las estructuras organicas (Figura 2). Estos
ultimos tres términos, en particular, han sido ampliamente adoptados por aquellos que

trabajan en arrecifes, biohermos y otros carbonatos biogénicos.

Original Components Original Components
Not Organically Bound Organically Bound
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Figura 2. Tabla de clasificacion de calizas (Embry & Klovan, 1971). Un resumen esquematico de
las principales modificaciones proporcionadas por Embry y Klovan (1971) a la clasificacion de
Dunham (1962).

Caliza floatstone: Son calizas tipo packstone en el cual al menos 10% de los granos
son del tamafio de una grava (>2 mm). Son rocas carbonatadas con soporte de granos.

Caliza rudstone: Son calizas de textura muy gruesa en la cual su matriz puede estar
conformada generalmente por grainstones o mudstones en los cuales al menos 10% de

los granos son del tamafio de una grava (>2 mm).

Caliza bafflestone: Son calizas tipo boundstones en los cuales los materiales organicos
estan compactados y asemejan estar influidos por corrientes de agua. En este tipo de
calizas, los organismos de alguna bioconstruccién atrapan sedimentos por efecto

“‘pantalla”, por ejemplo, mud mounds.



Caliza bindstone: Son un tipo de bioconstruccién por organismos (esqueléticos o no)

los cuales se incrustan y atrapan el sedimento (estromatolito o corales).

Calizaframestone: Es un tipo de roca que se forma en ambientes de arrecife y consiste
en un determinado conjunto de colonias de conchas o esqueletos, con cavidades

internas rellenas por sedimentos finos.
2.2.1.2. Granos Carbonatados (Aloquimicos)

Cualquier tipo de particula carbonatada de origen bioguimico o quimico, que denota un
alto grado de organizacion y complejidad y que normalmente ha sufrido algin grado de

transporte.
Bioclastos (granos esqueléticos, fosiles)

Originalmente, el término bioclasto fue utilizado para fésiles que fueron transportados,
rotos y desgastados y que se convirtieron en parte de los desechos organicos. Hoy el
término tiene un significado algo vago en el contexto de estudios de las microfacies, y
se utiliza comunmente para los fosiles vistos en las secciones delgadas (Figura 3), sin
importar que los fosiles estén fragmentados (por ejemplo, crinoides o conchas rotas) o
aun si estan completamente conservados (por ejemplo, bivalvos de doble valvula). Los
granos esqueléticos son los tipos de granos mas valiosos en el contexto de la
determinacion de la edad de las muestras de caliza. El tipo y composicién de los granos
esqueléticos es altamente sensible al ambiente deposicional y ofrece datos significativos
para los controles paleoambientales sobre la deposicion de carbonato y las condiciones
paleocliméticas. En condiciones favorables, la diagénesis de los granos esqueléticos
puede documentar las fluctuaciones del nivel del mar. Debido a que la mineralogia
original de la mayoria de los fésiles calcareos es conocida o puede inferirse, la
diagénesis fosil es una herramienta perfecta para reconstruir las vias diagenéticas,
(Flugel, 2004).
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Figura 3. Aspecto en seccion delgada o seccién pulida de algunos organismos frecuentes en los

carbonatos de plataforma (sin escala). Tomado de Jaillard (1994).

Foraminiferos: su morfologia consiste en camaras huecas, separadas entre si por

particiones con pequefias aberturas (agujeros). Las especies con camaras multiples se
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denominan multiloculares, las especies més raras de una sola camara se denominan

uniloculares.

Las especies multicamberadas pueden tener cAmaras dispuestas en una Unica cadena
lineal (uniserial) o en filas dobles (biserial) o triples (triserial). Otros tienen camaras
dispuestas en una bobina dentro de un solo plano (planispiral) 0 como una espiral
helicoidal (trochospiral) (Figura 4A). Los arreglos mas complejos de camaras son la
miliolina, también se encuentran tubos simples (tubulares), tubos ramificados

(arborescentes) y formas irregulares sin disposicién uniforme de camaras.

Los foraminiferos modernos son totalmente marinos a los organismos marinos
marginales, que se extienden desde la zona intertidal hasta las profundidades oceanicas
abisales y desde las configuraciones polares de agua fria a ambientes tropicales calidos.

Bryozoarios: son organismos sésiles que se alimentan por filtrado y tienen una gran
tolerancia a la salinidad. La mayoria son marinos, pero algunas especies (Entoprocta,
Phylactolaemata y tenostomida) habitan en agua dulce. Viven en medios marinos
abiertos someros hasta de regular profundidad. Los bryozoarios son colonos, pélipos,
son animales invertebrados que se distinguen por su pista digestiva en forma de U.
Habitan en un exoesqueleto endurecido (zooecium) y forma colonias incrustantes de
tipo hilo o similar a una hoja, masiva, nodular, hemisférica, ramosa, bifoliada,

fenestrativa o tipo mechén (Figura 4B).

1990 | ae—"

Uniserial Biserial Triserial Planispiral

ooecium
mesopore
exilapore

acanthorod *

Tubular  Flask

@22
@0

diaphragm

acanthorod.

mesopore

Involute Coil
Evolute Coll
Oblique

section Tangential

section

Trochoid Milioloid

Figura 4. A. Morfologias comunes de los foraminiferos. B. Caracteristicas morfolégicas de los

bryozoarios, elementos que pueden o no estar presentes en todos los bryozoarios.

Braquidpodos: viven en aguas marinas someras (pocas especies actuales colonizaron
otros medios), generalmente poco magnesianas. Los braquidpodos tienen conchas con
pares de valvulas curvadas que son notablemente desiguales en tamafio y forma; sin
embargo, cada concha es bilateralmente simétrica y puede tener un exterior liso,
corrugado o espinoso. Las caracteristicas de simetria ayudan a distinguir braquiépodos
de los bivalvos. En secciones delgadas, las conchas tienen tipicamente una elevacion

central alargada y redondeada (el pliegue), generalmente en la valvula braquial (dorsal),
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y una depresion central correspondiente (el surco) en la valvula del pediculo (ventral),

estas estructuras afectan tanto las superficies interiores como externas (Figura 5A).

Gasterépodos: son un grupo notablemente amplio de organismos, se encuentran en
todas las latitudes y en agua marina normal, salobre, hipersalina y fresca, asi como en
ambientes subaeriales. Sin embargo, rara vez son formadores de sedimentos
importantes, excepto en entornos estresados (especialmente hipersalinos o de agua
dulce). Las formas de agua caliente generalmente son mas gruesas que las formas de
agua fria. Los gaster6podos son organismos abiertamente marinos, predominantemente
de agua caliente, que contribuyen principalmente a los exudados de aguas profundas
en los fondos marinos de menos de 3.000 m (debido a los efectos de disolucion del
aragonito), (Figura 5B), (Scholle & Ulmer-Scholle, 2003).

brachial valve A \
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o .
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lophophore &(
Lt pedicle valve body
whorl 3
mantle cavity muscles after dissolution
pores in shell ™~ aperture and void fill

Figura 5. A. Caracteristicas anatdmicas de un braquidpodo articulado tipico. B. Vista
esquematica de las secciones transversales tipicas longitudinales (A) y transversales (B) de un
gasterdpodo.

Bivalvos: la gran mayoria habita en ambientes marinos poco profundos, pero los
representantes se encuentran en casi todos los ambientes acuaticos desde agua dulce
(desde el Devonico Medio en adelante), a traves de regiones costeras salobres e
hipersalinas, hasta areas de aguas profundas. Algunos bivalvos (especialmente los
rudistidos ahora extintos) incluso fueron importantes constructores de biohermos y
arrecifes, tienen generalmente una capa interna aragonitica y una externa calcitica.
(Figura 6A).

Corales: pueden ser hermatipicos, ahermatipicos y porosos, viven en simbiosis con
algas en aguas someras, calientes, oxigenadas, claras y limpias. Forman colonias, junto
con algas rojas, edifican arrecifes, también pueden alimentar una sedimentacién
periarrecifal detritica. Su estructura consiste en fibras finas con orientacion variada, la

mineralogia es variada de acuerdo a la época y familia (Figura 6B).
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Figura 6. A. Vista esquematica de la morfologia y la estructura de la pared de un bivalvo tipico,
basado en la almeja de agua dulce, Anodonta sp. Adaptado de Moore et al. (1952) y otras
fuentes. B. Morfologias de algunos corales tabulares comunes: Tetradium, Favosites y
Syringopora.

Cefal6podos (ammonites, nautilos, belemnites): son un grupo diverso de moluscos
altamente desarrollados. Algunos eran benténicos, pero todavia moviles. Todas las
formas modernas y antiguas son interpretadas como totalmente marinas. Aunque los
cefalopodos se encuentran en ambientes marinos marginales, son mas comunes en
estanques abiertos y depdsitos de aguas profundas. Su concha es generalmente de

aragonito y posteriormente se trasforma en calcita espatica.

Sagittal section Axial section

septum

camera

siphuncle

annulus layer
nacreous layer
porcelaneous layer

Figura 7. Seccion esquematica de un cefalépodo nautiloide enrollado, basado en un cefalépodo
de caparazén externo superviviente, adaptado de Moore et al. (1952) y otras fuentes. La concha
es aragonitica y consiste principalmente en nacar con un contenido organico significativo. Esta
encajonado entre capas internas y externas muy delgadas compuestas por diminutos prismas
de aragonito.

Equinodermos (holoturias, estrellas de mar, etc): Solo los equinoideos y los
crinoideos alimentan la sedimentacion marina. Son exclusivamente marinos y
caracterizan medios someros y abiertos. Se reconocen por tener una simetria
pentagonal y ser formados por grandes monocristales porosos de calcita, a veces con

canal central (crinoideos). Durante el Mesozoico y Paleozoico vivian en aguas someras.
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Artrépodos: Incluyen los ostracodos, especialmente frecuentes en medio sobresalados
o salobres, formados por pequefias valvulas finas a menudo desigual, y otros crustaceos
(trilobites, cangrejos, camarones).

2.2.1.3. Granos carbonatados (no esqueléticos)

Granos complejos que consisten en varias particulas, peloides, ooides, pisoides,
oncoides, etc. (Figura 8A, B, C, D) unidas entre si por micrita 0 cemento esparitico.

Normalmente tienen formas lobulares irregulares subredondeadas y botroidales.

Figura 8. Granos carbonatados no esqueléticos. A. Peloides. B. Ooides. C. Pisoides. D.
Oncoides. (Scholle & Ulmer-Scholle, 2003).

Peloides: los peloides suelen carecer de estructuras internas, pero pueden contener
restos 0seos de grano fino y otros granos. El término fue propuesto con el fin de
reemplazar el término ampliamente utilizado “pellet” que para muchos autores se habia
convertido en un sinénimo de “pellet fecal”.

Muchos peloides son subredondeados o redondeados, pero las formas ovoides y
alargadas también pueden ocurrir. La mayoria de los peloides calcareos rara vez son
mayores de 500 um y comunmente exhiben un diametro <200 um, a menudo de 30 a
100 pm.

Los peloides difieren de los ooides y oncoides por la ausencia de estructuras internas

concéntricas o radiales y de pequefios intraclastos redondeados por su forma uniforme,
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buena clasificacion y tamafio pequefio (<200 pum). Los peloides son generalmente mas

pequefios que los ooides, los pisoides y los oncoides.

Ooides: son granos esféricos y de forma ovoide, carbonatados o no carbonatados,
presentan un ndcleo rodeado por una corteza externa, cuya parte exterior es laminada
concéntrica, con didmetro menor a 2 mm, frecuentemente entre 0,2-0,5 mm. Se
diferencia de los oncoides porque los oncoides exhiben una laminacién mas irregular, a
menudo no concéntrica, ademas que los oncoides son considerablemente mas grandes
gue los ooides, difieren de los pisoides por las laminas concéntricas de este Ultimo y por
su tamafio mas grande (generalmente varios milimetros) y a menudo de forma muy

irregular.

Oncoides: granos redondeados, de tamafio milimétrico a centimétrico, pueden ser
calcareos o no calcareos, comunmente exhiben una corteza micritica que consiste en
laminas mas o0 menos concéntricas y parcialmente solapadas alrededor de un nucleo
biolégico o litoclastico. Los ooides y los pisoides son comUnmente mas pequefios y

tienen ldminas concéntricas regulares en comparacion con los oncoides.

Rodoides: son nodulos aislados compuestos principalmente de algas rojas calcéareas
incrustadas. La composicion, las formas de crecimiento y la zonacion de los rodoides
son excelentes indicadores de facies, pero los riesgos de un uso demasiado simple de
los datos de rodoides para estudios paleoecoldgicos deben ser considerados (Reid y
Macintyre, 1988).

Pisoides: son granos que son estructuralmente similares a los ooides, pero tienen un
diametro mayor de 2 mm, muchos pisoides tienen varios centimetros de tamafio, pero
otros son mas pequefios de lo que permite el limite critico. Algunos autores usan el
nombre para describir los granos de carbonato redondeados construidos por algas
“pisolitos de algas”, sin embargo, deben ser tratados como oncoides o rododides. Otros
autores utilizan el término “pisoide”, cuando quieren expresar un origen no marino para

un carbonato revestido o un grano sin carbonato.
2.2.1.4. Intraclastos

Es un fragmento de sedimento carbonatado penecontemporaneo, débilmente
consolidado, que ha sido erosionado y redepositado, generalmente cerca o dentro de la

misma secuencia deposicional en la que se formé (Folk, 1962).

Los intraclastos son tipicamente granos grandes (varios mm a varios cm o mas) con un

redondeo moderado a bueno y con tejidos internos de grano multiple derivados de un
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depdsito precursor. Los intraclastos suelen ser monomicticos (es decir, todos derivan

de un entorno cercano comun y por lo tanto tienen una composicién y textura similar).

Ambientes de formacién: pueden formarse en muchos ambientes, pero la mayoria de
los casos se producen en entornos con condiciones intermitentemente de alta energia.
En tales escenarios, los sedimentos pueden ser ligeramente cementados u
organicamente enlazados durante tiempos de condiciones de energia relativamente
baja y luego ser desgarrados en clastos durante tormentas importantes u otras
condiciones de alta energia. Los sitios mas comunes de formacién de intraclastos son
en superficies de hiatus marino, en arrecifes, pendientes de arrecifes o playas
carbonatadas donde procesos bioldgicos y quimicos conducen a una rapida
cementacion, o en pisos de marea donde la desecacion, cementacién y/o dolomitizacion
pueden acelerar la litificacion.

2.2.1.5. Extraclastos

Son fragmentos de grano sub-redondeados a redondeados y tienden a presentarse
como conjuntos polimicticos (es decir, granos con una variedad de texturas y
composiciones, incluyendo a veces fracturas cementadas). Debido a que son granos
detriticos derivados de un terreno de origen sedimentario mas antiguo, pueden
mezclarse con fragmentos de roca sedimentaria no carbonatada, especialmente chert.
Pueden contener fésiles mas antiguos que los de los depdsitos huésped y pueden tener
distintas cortezas intemperizadas.

Ambientes de formacién: Los extraclastos se encuentran tipicamente en las
proximidades de fuentes expuestas de carbonatos mas antiguos, ya que los clastos de
carbonato se erosionan o disuelven rapidamente durante el transporte. Por lo tanto, la
mayoria de los depdésitos ricos en extraclastos se forman cuando se produce una
sedimentacion rapida en la proximidad de un area de origen y/o en climas relativamente

frios o &ridos con poca meteorizacién quimica.
2.2.2. Facies Sedimentarias

Una “facies sedimentaria”, en general, es la suma de las caracteristicas litologicas y
paleontoldgicas de una roca sedimentaria a partir de las cuales puede ser deducido su
origen y el ambiente de formacion (Teichert., 1958; Miall, 1985).

Flugel (2004) definio el término “microfacies” como el total de todos los criterios
paleontoldgicos y sedimentoldgicos que se puedan observar en la roca. Es decir, todos

los detalles observables en la seccién delgada que nos permitan distinguirlas de otras.
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2.2.2.1. Analisis de microfacies en rocas carbonatadas

El término “microfacies” define las facies sedimentarias que pueden ser analizadas y
caracterizadas en pequefias secciones de una roca vistas al microscopio petrogréfico.
El analisis de microfacies empieza en campo con la recoleccién de muestras de roca,
luego llevadas a la preparacion de secciones delgadas para su estudio, las cuales
comunmente incluyen analisis tanto cuantitativos como cualitativos detallados, para una

interpretacion correcta es importante la textura de la roca como:
e Abundancia relativa de los constituyentes principales (granos, matriz, cementos).

e Formas, tamafios, seleccion y otras caracteristicas de los granos carbonatados,
incluyendo los tipos de biota fosil.

e Aspectos diagenéticos (e.g. disolucibn de minerales) y asociaciones

sedimentarias.
e Estructuras sedimentarias.
e Naturaleza de la fabrica (grano soportado, lodo soportado, bioturbacion).

Un método abreviado, rapido, conciso, es comparar con tipos de microfacies estandar
(SMF), sistema propuesto por Wilson (1975) quien definié formalmente 24 categorias
tipo, en donde agrupa nueve bandas de facies con caracteristicas similares respecto al
tipo de componentes, considerando el contenido paleontolégico o la textura
depositacional. Ademas, se asocian dichas categorias a determinados ambientes
(cinturones de facies). Cada una de las facies determinadas resulta diferente y seran

diagndsticos de un ambiente en particular.
2.2.2.2. Tipos de Microfacies Estandar (SMF)

Wilson (1975) y Flugel (2004) propusieron utilizar los datos procedentes del analisis de
microfacies carbonatadas para establecer un niUmero restringido de tipos de facies que
sirvan como modelos para definir toda la arquitectura existente de plataformas
carbonatadas, independientemente de las edades de las rocas. En el caso de las rocas
carbonatadas, su clasificacion esta referida como “standard microfacies types” (SMF).

Posteriormente pueden ser agrupadas dentro de “zonas” de facies, las cuales son
usadas luego para construir un modelo depositacional generalizado para las rocas
carbonatadas (Figura 9). Estas Ultimas vendrian a ser los analogos a las asociaciones
de facies (facies associations) o elementos arquitecturales (architectural elements) de

Miall (1985).
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Figura 9. Ambientes de deposicion generalizados de una plataforma carbonatada y sus zonas
de facies (tomado de Wilson, 1975 y Flugel, 2004).

1. Facies de cuenca (fondoform). El agua es muy profunda para la produccion y
deposito de carbonatos, y depende mucho de la cantidad del influjo de sedimentos finos
arcillosos y material siliceo en general. Pueden darse condiciones euxinicas e

hipersalinas, por lo que es dificil la desintegracién de plancton.

2. Facies de plataforma de mar abierto (deep undathem). El apilamiento de agua
tiene una profundidad de decenas o aun cientos de metros y generalmente es oxigenada
con salinidad marina normal. Las corrientes tienen buena circulacién y son lo
suficientemente profundas para encontrarse bajo el nivel de oleaje normal, pero con

tormentas intermitentes que afectan los sedimentos del fondo.
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3. Facies de margen de plataforma profunda. Se encuentra en el limite o al pie de la
plataforma carbonatada de material conchifero derivado de la misma. Las condiciones
de profundidad y base del oleaje, asi como el nivel de oxigeno son muy similares a las

de la facies 2 (plataforma de mar abierto).

4. Facies de pendiente frontal de la plataforma carbonatada (foreslope o
clinoform). Generalmente la pendiente se localiza arriba del limite mas bajo de agua
oxigenada, encima de la base del oleaje. La estratificacion presenta derrumbes,

monticulos, frentes en forma de cufia y bloques grandes.

5. Facies de arrecifes de margen de plataforma (construccion organica). El caracter
ecoldgico depende de la energia del agua, inclinacion de la pendiente, productividad
organica, cantidad de la construccion del armazén, uniones, entrampamientos,

frecuencia de exposiciones subaéreas y cementacion.

6. Facies de arenas de barrera arenosa de borde de plataforma (plataforma
retrabajada). Estas toman las formas de bancos, playas, barras de marea de mar
abierto en abanicos, cinturones o islas de dunas. La profundidad de deposicién de tales
arenas marginales varia de 5 a 10 metros. El ambiente es oxigenado, sin embargo, no

es adecuado para la vida marina debido al cambio constante de substrato.

7. Facies marina de plataforma abierta (lagoon). Este ambiente se localiza en zonas
estrechas, es decir, lagunas y bahias abiertas detras del borde de plataforma externa.
La profundidad del agua es generalmente somera, a veces solo algunos metros de

profundidad. La salinidad es normal, a veces variable y con circulacion moderada.

8. Facies de plataforma de circulacion restringida. Incluye la mayor parte de los
sedimentos finos en lagunas muy someras y los sedimentos gruesos en canales de
marea y playas locales. Todo el complejo corresponde al ambiente de planicies de
mareas. Las condiciones son extremadamente variables y constituye un ambiente muy
dificil para los organismos. Llegan a presentar aguas dulces, salinas e hipersalinas, con
exposiciones subaéreas frecuentes y con condiciones reductoras y oxidantes; existe
abundante vegetacidn tanto marina como de pantano. Los terrigenos de origen edlico

pueden llegar a representar una porcion importante en los depositos.

9. Facies de plataforma evaporitica (sabkha). Ambiente de supramareay de lagos en
la plataforma marina. El clima se caracteriza por ser arido 'y con un intenso calor (areas
de sabkhas y planicies de sal), por lo que las inundaciones marinas son muy
esporadicas. El yeso y la anhidrita son muy comunes dentro de estos depositos.
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De acuerdo al modelo standard de Wilson (1975), ciertas condiciones pueden variar y
un solo ejemplo dificilmente incluiria el total de las nueve (A-lI) facies antes

mencionadas.
2.2.3. Plataformas Carbonatadas

Aunque se han utilizado términos para los ambientes de deposicion a gran escala de los
carbonatos de maneras diferentes a lo largo de los afios (Wilson, 1975; Read, 1985y

Tucker, 1990) ha surgido un acuerdo general.

La plataforma carbonatada se usa como un mismo término general y suelto para una
potente secuencia de carbonatos principalmente de aguas someras. Las plataformas
carbonatadas se desarrollan en un amplio rango de emplazamientos geotecténicos,
pero particularmente a lo largo de los margenes continentales pasivos, en cuencas
intracraténicas de rifts fallados, y desde cuencas marginales a cuencas de antepais
(Tucker, 1990). El tipo de plataforma carbonatada esta principalmente determinado por
la geotectonica y el nivel relativo del mar, pero un emplazamiento puede evolucionar a
otro, o a través de los procesos naturales de sedimentacién carbonatada o a través de

los efectos tectdnicos y cambios del nivel del mar.
2.2.3.1. Plataforma Anular

Se caracterizan por el desarrollo de arrecifes y masas de arena carbonatada a lo largo
del margen de la llanura de marea (shelf). Las profundidades son someras adyacentes
al borde de la plataforma, incluso subaérea si han formado las islas. EI margen de la
plataforma es una zona turbulenta, de alta energia donde el oleaje del océano, las olas

de tormenta y las corrientes de marea chocan contra el fondo marino (Figura 10).

. sLodo pefigica’,

N Sheit T Sl
[ Lagw\rld:plalal__'umn lagoon _ -

.

hl'-re-_c'il'eh:_'fugin_;ll de plataforma
Shelf marginal reef Carbonatosre —

sedimentados

Figura 10. Modelo de deposicion de plataforma anular carbonatada. Segun Tucker (1985).
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Existen tres tipos de plataformas anulares:

- Bordes de plataforma de acrecién: son aquellos que muestran migracion
lateral, con algo o poca agradacion vertical, principalmente se forman cuando el
nivel del mar es estable o solo sube despacio, la productividad de carbonatos es
alta en el borde de la plataforma.

- Bordes de plataforma de desviacion: se dan en areas de acrecion vertical
rapida donde la sedimentacion del borde de la plataforma puede mantener el
paso con el nivel del mar creciente, pero se deposita insuficiente sedimento en

la cuesta para una acrecion lateral significativa.

- Bordes de plataforma de erosion: ocurren en areas de fuertes mareas o las
corrientes ocednicas, precipicios y acantilados caracterizan la cuesta de la
plataforma. Los residuos del margen de erosion pueden aumentar en abanicos

al pie de la cuesta de la plataforma.
2.2.3.2. Rampa

Una rampa carbonatada es una superficie suavemente inclinada, de gradientes del
orden de unos metros por kilbmetro que contrastan notablemente con la cuesta
empinada en una plataforma carbonatada (Figura 11). En una rampa los carbonatos de

aguas someras pasan gradualmente en la anteplaya a aguas mas profundas y después

a sedimentos de cuenca.
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Figura 11. Gréfico de una rampa y tipos de rampas.

Existen dos tipos de rampas:

- Rampas homoclinales: donde las cuestas son relativamente uniformes, en esta
hay muy pocos deslizamientos (slumps), depésitos de flujo de residuos o
turbiditas.

- Rampas distalmente empinadas: donde hay un incremento en el gradiente en

la region de la rampa exterior profunda, es similar al de los bordes de plataforma
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de acrecion, pero una diferencia es que de la rotura en la cuesta entra agua mas
profunda en la rampa, con lo que los depdsitos resedimentados consisten en
arenas, lodos y clastos de material de la parte exterior de la rampa y de la

superior de la cuesta.
2.2.3.3. Plataforma Epeirica

Son areas muy extensas de topografia despreciable, aunque inexistentes hoy, los mares
epeiricos poco profundos cubrieron areas extensas de cratones durante el registro
geoldgico (Figura 12).

Las profundidades del agua en estas plataformas generalmente eran menos de 10 m,
con lo que dominaron los ambientes del submareal poco profundo al intermareal. El
punto de vista tradicional sobre los mares epeiricos es que tenian una variacion escasa
de la marea, con mareas salpicando fuera por efectos friccionales sobre el muy extenso

lecho marino poco profundo.
2.2.3.4. Plataforma Aislada

Se refiere a acumulaciones de carbonato en aguas poco profundas rodeadas por agua
profunda. Ninguna restriccion del tamafio esta implicita, aunque si la plataforma es muy
grande puede considerarse en términos de plataforma, rampa y los modelos de
plataforma epeiricos discutidos en las secciones anteriores (Figura 12).

Es la plataforma aislada mas pequefia que tiene modelos de facies distintivos, dado los
diversos margenes de la plataforma que habra estado sometida a diferentes regimenes
de oleaje y de tormenta, dependiendo de su orientacion con respecto a la direccion de
los vientos predominantes y de las tormentas mayores. La mayoria de las plataformas
aisladas tienen margenes empinadas y taludes en agua profunda o muy profunda,
tendran arrecifes marginales y masas de arena, con aguas mas tranquilas, lodos
arenosos Y lodos en el interior de la plataforma, e islas posiblemente arenosas con
llanuras de marea alrededor.

2.2.3.5. Plataforma Sumergida

Se requiere de rapidos levantamientos relativos del nivel del mar para sumergir una
plataforma carbonatada, las plataformas sumergidas tienen facies carbonatadas de
aguas profundas superpuestas tipicamente a facies de aguas poco profundas, donde el
levantamiento del nivel del mar fue lo suficiente para situar la plataforma por debajo de
la zona fética, entonces muchos organismos bénticos, pero sobre todo las algas estaran

excluidos, y los carbonatos estardn dominados por fésiles plancténico-nectonicos (como
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foraminiferos planctonicos, pterdpodos, ciertos bivalvos de concha delgada y los

ammonoideos), (Figura 12).
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Figura 12. Tipos de plataformas. A) Plataforma sumergida o ahogada. B) Plataforma epeirica o

epicontinental. C) Plataforma aislada. (Nichols, 1999).
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CAPITULO llI; GEOLOGIA REGIONAL
3.1. Generalidades

La geologia regional del area de estudio esta compuesta por un apilamiento
sedimentario compuesto de rocas detriticas, carbonatadas, intrusivas y volcanicas,
cuyas edades van del Paleozoico al Cenozoico (Figura 13A, B). El Paleozoico esta
representado por el Grupo Mitu. El Mesozoico esta representado por el Grupo Pucara,
la Formacion Socosani, Grupo Yura (formaciones Cachios, Labra, Gramadal y
Hualhuani), las formaciones Murco y Arcurquina, por la zona norte se tiene a las
formaciones Cercapuquio, Chunumayo, el Grupo Goyllarisquizga y las formaciones
Chulec, Pariatambo y Jumasha. El Cenozoico esta representado por la Formacién
Yacotingo. Las unidades intrusivas estan representadas por el Complejo Querobamba

(ver Plano 2).

UNIDAD LITOLOGIA

Fm. Jumasha %

Fm. Pariatambo

ERA|SISTEMA UNIDAD LITOLOGIA ERA|SISTEMA

§ § Fm. Yacotingo o 51::

Fm. Chélec

:
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} I

Fm. Cercapuquio

Fm. Chunumayo

Fm. Condorsinga
g Fm. Aramachay
&

Figura 13. Columna generalizada del area de estudio. A. Columna zona sur. B. Columna zona
norte (columnas generadas con informacion de los mapas geoldgicos del INGEMMET).
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3.2. Estratigrafia
3.2.1. Grupo Mitu

McLaughlin (1924) describe una secuencia de areniscas rojas y conglomerados
expuestos en los alrededores de la localidad de Mitu en el Per( central, asignada al
Carbonifero y luego datada al Permiano superior por Newell et al., (1949). La localidad
tipo se encuentra en los alrededores de los poblados de Mitu, Goyllarisquizga y Pasco.
Esta constituido por areniscas rojizas y grises, cubierta con un conglomerado. Newell et
al., (1949) describe al Grupo Mitu como una secuencia detritica con material volcénico,
constituido de areniscas arcoésicas de color rojo, lutitas, conglomerados y brechas

volcanicas.

El Grupo Mitu volcanico se presenta como aglomerados gris rojizos, conteniendo clastos
de granito y calizas de formas subredondeadas y en menor proporcién clastos

subangulosos, cubiertos por una matriz de composicién volcanica.

Debido a su posicién estratigrafica de sobreyacencia en discordancia erosional al
Complejo Querobamba de probable edad Paleozoica superior y de infrayacencia a la
Formacion Chambara del Triasico superior. Se le asigna al Grupo Mitu una edad

Permiano-Triasico.
3.2.2. Grupo Pucara

La primera division litoestratigrafica del Grupo Pucard la realizé Weaver, C. (1942) en el
valle de Utcubamba, dividiéndola en las formaciones Utcubamba, Chillingote y Suta.
Jenks (1951) lo divide en Uliachin y Paria y propuso elevarlo de rango a Grupo Pucara.
En la sierra central Megard, F. (1968) la divide en tres formaciones: Chambara,
Aramachay y Condorsinga, division litoestratigrafica empleada en el cartografiado del
Grupo Pucara en la sierra central y el Nororiente peruano. Posteriormente Palacios, O.
(1980) en la Selva Central la divide agrupandola en seis formaciones: San Vicente,
Paucartambo, Tambo Maria, Ulcumayo, Oxapampa y Chorobamba. Diversos estudios
regionales sobre el Grupo Pucara se pueden encontrar en Szekely T.S. y Grose L.T.
(1972), Pardo, A. y Sanz, V. (1979), Locghman, D. y Hallam, A. (1982), Rosas et al.
(1992, 1994, 1995), Rosas, S. (1994) y Mufioz et al. (2002).

3.2.2.1. Formacién Chambara

En la sierra central fue descrita por primera vez por Megard, F. (1968) como Formacion
Chambaréa (base del Grupo Pucara). Esta Formacion esta compuesta de calizas color
gris a marrén claro, en superficie presenta un color gris blanquecino, se encuentra

cortada por venillas de calcita, en estratos de 30 a 50 cm de espesor; en la parte superior
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presenta nodulos de chert. Ocasionalmente presenta en la base niveles de areniscas

calcéareas.

La Formacion Chambara sobreyace al Grupo Mitu de edad Permiano-Triasico, e
infrayace a la Formacion Aramachay del Jurasico inferior. Mégard (1968) registra fosiles
de braquidpodos, gasterépodos y pelecipodos, fosiles que fueron estudiados por J. Galli
de Mégard quien basado en comparaciones con otros trabajos indica que las especies
identificadas tienen afinidades norianas y rhaetianas, pudiendo asignarle a la Formacion

Chambaréa una edad Noriano-Rhaetiano.
3.2.2.2. Formacion Aramachay

Descrita por primera vez por Megard, F. (1968), divisidn litoestratigrafica empleada en
el cartografiado del Grupo Pucara en la sierra central y el nororiente peruano. La
Formacion esta constituida por calizas de coloracion gris oscura a negra (carbonosas),
laminares, cortada por venillas de calcita, en la parte superior presenta ndédulos de chert,

se presenta en estratos de 10, 20 hasta 30 cm de espesor.

La Formacion Aramachay sobreyace concordante a la Formaciéon Chambara e infrayace
en la misma relacién a la Formacion Condorsinga. Mégard (1968) en el cuadrangulo de
Huancayo recolecté los géneros Vermiceras, Arnioceras y Eparietites de edad
Sinemuriano, pero no encontrd los ammonites hettangianos que mencionaba Harrison
en estratos de la misma litologia, pero tampoco existen pruebas de la no deposicion de
ese piso, por lo que considerd para la Formacion Aramachay una edad Hettangiano-

Sinemuriano.
3.2.2.3. Formacion Condorsinga

Descrita por primera vez por Megard, F. (1968), divisidn litoestratigrafica empleada en
el cartografiado del Grupo Pucara en la sierra central y el nororiente peruano. Formacion
constituida por calizas grises, en estratos de 20 a 30 cm de espesor, en la base se
presenta intercalada con niveles de lutitas de color gris oscuro. Ocasionalmente en

algunos niveles presenta nédulos calcareos.

Mégard (1968) registra numerosos fosiles, entre ellos cefalopodos que fueron
determinados por A. Pardo, y otras especies estudiadas por J. Galli de Mégard, los
estudios de ammonites por A. Pardo atribuyen a la Formacion Condorsinga una edad

Sinemuriano superior al Toarciano superior y quiza alcanza al Aaleniano inferior.
3.2.3. Formacion Socosani

Descrita por primera vez por Jenks (1948) indicando como localidad tipica un

afloramiento a 1/2 Km. de los bafos termales de Socosani. Posteriormente Benavides

27



(1962) en la misma localidad, diferencia tres miembros dentro de esta Formacion. Se
tienen referencias paleontolégicas y litolégicas por diversos estudios posteriores como:
Vargas (1970), Le6n (1981), Vicente (1981), Westerman et al. (1980).

Esta conformada por calizas grises oscuras a negras, dispuestas en estratos de 30 a 50
cm, intercalada con lIutitas gris oscuras, bajo estas secuencias se tiene calizas
mudstone, gris oscuras, bien estratificadas, mas hacia la base se tienen calizas

laminares con contenido fosilifero.

Infrayace de forma concordante a la Formacion Puente, su contacto inferior no se
observa por encontrarse fallado (falla inversa) sobre las secuencias del Grupo Yura.
Vicente (1981) considera a la Formacion Socosani un rango de edad del Toarciano al
Bathoniano (Jurasico inferior-medio).

3.2.4. Formacion Chunumayo

Los primeros estudios fueron realizados por Harrison (1956) en los alrededores de
Cercapuquio. Asimismo, identific6 el ammonite Stephanoceras Humphriesianum de
edad Bajociano, que fue atribuida a las Calizas del Jurasico medio, sin precisar el nivel
fosilifero y la localidad. Posteriormente Mégard (1979), previa revision de los apuntes
de Harrison (1956) indica que el ammonite (Stephanoceras Humphriesianum) de los
alrededores de Cercapuquio atribuido a las calizas del Jurasico medio, provienen en
realidad de la parte superior de unas calizas atribuidas a la Formacién Condorsinga,
ubicado a 19 Km al SSO de Huancayo. Con este argumento, opta un cambio en la
denominacion de las calizas que sobreyacen a la Formacién Cercapuquio, asignandole
la denominacién de Formacion Chaucha, redefiniendo una posicion estratigrafica nueva

donde la Formacion Chunumayo infrayace a la Formacion Cercapuquio.

La Formacion Chunumayo esta compuesta principalmente de calizas mudstone y
grainstone, ambas de coloracion grisacea y algunas secuencias de calizas con tonalidad

marrén clara, intercalandose también con algunas capas delgadas de arcillitas.

La edad de la Formacion Chunumayo se basa en la informacién de Harrison (1956)
guien encontrd en las calizas del area de Cercapuquio un ammonite Stephanoceras
humphriesianum SOW (segun Arkell), caracteristico del Bajociano Superior y algunos
probables Microcephalites de edad Calloviana. En consecuencia, la Formacién

Chunumayo seria del Bajociano superior con posibilidad de llegar hasta el Calloviano.
3.2.5. Formacion Cercapuquio

Un estudio estratigrafico a detalle realizado por Harrison (1956) permitié a Mégard, F.

(1968) definir y nombrar como Formacion Cercapuquio (Jurasico medio) a unas
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areniscas purpuras ubicadas cerca de la Mina Cercapuquio y que infrayacen a la
Formacion Chunumayo, cabe resaltar que Moulin (1989) describi6 y analizé a detalle la
unidad en su contexto depositacional, del mismo modo Rosas y Fontbote (1990) en su

andlisis sedimentologico de la Formaciéon Cercapuquio (Bajociana).

La litologia de la Formacion Cercapuquio esta representada por unidades alternantes
de limolitas y lutitas de tonos rojizos y gris olivo, estratificadas en capas delgadas y
laminares con areniscas feldespéticas y margas de coloracion pardo amarillento y

rojizas.
3.2.6. Grupo Yura

Inicialmente William Jenks (1948) denomina como Formacién Yura una secuencia
compuesta por pizarras y cuarcitas. Posteriormente V. Benavides (1962) denomina
Formacion Yura a una gruesa secuencia sedimentaria constituida por areniscas, lutitas
y calizas, dividiéndola en cinco miembros: Puente, Cachios, Labra, Gramadal y
Hualhuani. Vicente et al. 1979, en vista de su mapeabilidad y extension, eleva a la
categoria de Formacion a dichos miembros conformando asi el Grupo Yura.
Regionalmente en la zona se reconocen las formaciones Cachios, Labra, Gramadal y
Hualhuani.

3.2.6.1. Formacion Cachios

Secuencia de lutitas negras y gris oscuras, astillosas, aciculares, suaves Yy
desmenuzables, tufacea en algunas secuencias, carbonacea en otras, con
intercalaciones menores de areniscas y siltitas grises a beiges, de grano fino, en capas

medianas, fuertemente lenticulares.

Descansa concordantemente sobre las areniscas y lutitas de la Formacion Puente, el
contacto superior ofrece un cuadro similar infrayaciendo a la Formacion Labra. Debido
a su relacion estratigrafica la edad asignada es Oxfordiano-Kimmerigdiano (Jurasico

superior).
3.2.6.2. Formacién Labra

Constituido por areniscas interestratificadas con menores proporciones de lutitas y
escaso contenido de margas y calizas. Las areniscas son de color blanquecino a gris,
generalmente de grano fino a medio, con chispas ferruginosas, en estratos delgados a
medianos, ocasionalmente gruesos, usualmente lenticulares y muchas veces con
estratificacion cruzada. Ocasionalmente la arenisca pasa gradacionalmente a calizas

ooliticas pardas y marrones.
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Sobreyace en concordancia a la Formacion Cachios e infrayace a las calizas de la
Formacion Gramadal. Debido a su relacion estratigréafica la edad asignada es Titoniano

(Jurasico superior).
3.2.6.3. Formacion Gramadal

Consiste de calizas de color gris, que intemperizan a marrén amarillento oscuro, en
estratos gruesos y extremadamente fosiliferos, y con interestratificaciones abigarradas

y margosas.

Sobreyace en concordancia sobre la Formacion Labra e infrayace con igual relacion a
los bancos cuarzosos de la Formacion Hualhuani. Debido a su relacion estratigrafica la
edad asignada es Jurdsico superior.

3.2.6.4. Formacion Hualhuani

Constituida por areniscas cuarzosas, color gris blanquecino, de grano medio, en estratos

de 20 hasta 60 cm de espesor.

No habiéndose encontrado fésiles no hay evidencia directa de su edad, es por eso que
debido a su posicién estratigrafica de sobreyacer a la Formacion Gramadal y por
infrayacer a la Formacion Murco, la edad asignada a la Formacion Hualhuani es al

Cretacico inferior.
3.2.7. Formacion Murco

Inicialmente Jenks, W. (1948) la define como Formacion Murco, seguidamente
Benavides, V. (1962) mide una seccion sobre el rio Sihuas, en el paraje denominado
Pacchay Santa Rosa al sur del pueblo de Murco, definiéndola como seccion tipo. En el
cuadrangulo de Caylloma Davila, D. (1988) separa cuatro miembros, pero en Abancay
Pecho, V. (1981) usa el término de Formacién Mara para los sedimentos rojizos que
afloran en los alrededores del pueblo de Mara. Mientras que Mendivil & Davila (1994)
elevan la categoria de Grupo separando dos formaciones para el area de Livitaca
(formaciones Huintuyo y Chillorolla), pero estudios posteriores la siguen considerando

con el rango de formacion.

En la localidad tipo esta constituido por una secuencia de pizarras rojas, gris claro a
oscuro, areniscas de tonalidades blancas, amarillentas y pardo rojizas con algunas
capas delgadas de conglomerados y yeso. Principalmente esta constituida por limolitas
violaceas, de grano fino, intercaladas con areniscas cuarzosas, gris rojizas, de grano

fino a medio, en estratos de 20-40 cm.
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Debido a su posicion estratigréfica de sobreyacencia a la Formacién Hualhuani del
Neocomiano inferior, y por infrayacer a la Formacion Arcurquina del Albiano, la edad

asignada es Berriasiano-Aptiano.
3.2.8. Formacion Arcurquina

La denominacion Arcurquina fue establecida por Jenks, W. (1948), y ratificada por
Benavides, V. (1962). Marocco, R. (1975) y Pecho, V. (1981) emplean el término
Ferrobamba para la secuencia calcarea de posicion estratigrafica similar a la Formacion

Arcurquina.

Principalmente esta constituida por calizas de color gris amarillenta a marrén clara,
cortadas por venillas de calcita, se presentan en estratos de 50 a 60 cm.

Debido a fésiles encontrados en estudios anteriores (Knemiceras raimondii y Hemiaster
cf. Texanum) la edad asignada a la Formacién Arcurquina es Albiano-Turoniano, con

posible extension hasta el Coniaciano.

En la zona norte (Conayca) ademas de algunas unidades ya mencionadas se presenta

también el Grupo Goyllarisquizga.
3.2.9. Grupo Goyllarisquizga

Jenks (1951) lo denomin6é Formacion Goyllarisquizga, luego Wilson (1963) elevo el
rango de la unidad a Grupo Goyllarisquizga dividiéndola en las formaciones Oydn,
Chima, Santa, Carhuaz y Farrat. Después Wilson et al. (1964) divide al Grupo en las
formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat. Es importante mencionar que hacia la
Cordillera Oriental no se puede diferenciar a las Formaciones del Grupo Goyllarisquizga
y en ese caso el término correcto a usar es Grupo Goyllarisquizga indiviso.

Consiste de areniscas cuarzosas blanquecinas, pobre a moderadamente clasificadas,
de grano medio a grueso, con estructuras sedimentarias como estratificacion cruzada,
paralela 'y ocasionalmente ripples. La edad asignada es una edad Cretacico inferior.

3.2.10.Formacion Chulec

En la region central del pais D. H. McLaughlin (1924) describi6 con el nombre de
Formacion Machay una secuencia calcarea compuesta de un miembro inferior llamado
Chulec de edad Aptiano y un miembro superior denominado Pariatambo de edad
Albiano. Posteriormente V. Benavides (1956) elevdé a ambos miembros a la categoria

de formaciones asignandoseles una edad Albiana.

Litol6gicamente consiste en la base de calizas arenosas, areniscas calcareas e

intercalaciones margosas de color pardo blanquecino; luego se suceden calizas grises
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a beige, calizas margosas nodulares con intercalaciones de margas grises claras

variando a pardo amarillento debido a la meteorizacion.

La Formacion Chulec yace concordantemente sobre la Formacion Inca del Albiano
inferior y en igual relacion subyace a la Formacion Pariatambo del Albiano medio, sin
embargo, la Formacién Inca o su equivalente Pariahuanca no son evidentes en la parte

oriental del area estudiada.
3.2.11.Formacién Pariatambo

Presenta litofacies de margas, Iutitas arenosas e intercalaciones delgadas de calizas,
generalmente bituminosas, con fuerte olor fétido, y coloraciones negruzcas que por
meteorizacion se hacen grises. La base de la formacion empieza con calizas negras
estratificadas en capas de 5 a 10 cm., con abundante chert, constituye un horizonte

fosilifero guia que separa las formaciones Chulec y Jumasha.

Su alto contenido de fauna fosil de ammonites, oxytropidoceras, Carbonarium y
Venezoliceras sp., permiten asignar a la Formacién Pariatambo una edad

correspondiente a la parte superior del Albiano medio.
3.2.12.Formacion Jumasha

Con este nombre D. H. McLaughlin (1924) describié una gruesa secuencia de calizas
grises claras estratificadas en capas gruesas, que reposan concordantemente sobre la
Formacion Pariatambo. Su localidad tipica aflora en Jumasha en la regién central del
Peru.

Consiste de calizas grises a beige de textura fina, ocasionalmente de aspecto brechoso
con intercalaciones de calizas nodulares de color mayormente gris pardo a beige. La
estratificacion se presenta en capas medianas y gruesas de 30 cm., hasta 3 m. de
grosor; ocasionalmente se encuentran margas y calizas dolomiticas en capas gruesas.
Esta formacion es muy fosilifera, en ella se han reconocido equinoideos
(Pseudodiadema), pelecipodos (Ostrea, trigonias) y también gasterépodos, la
Formacion Jumasha representa la trasgresion ocurrida en el Albiano superior hasta el

Coniaciano.
3.2.13.Formacion Yacotingo

La Formacién Yacotingo esté constituida por tobas piroclasticas y tobas soldadas gris

blanquecinas con textura vacuolar rellenas con pémez y granos angulares de cuarzo.
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También se observan flujos piroclasticos los mismos que estan rellenando depresiones
mostrando variaciones laterales de sus grosores y se encuentra sobreyaciendo al

complejo de Querobambay a las secuencias conglomeradicas del Grupo Mitu.

Esta unidad por estar sobreyaciendo a lavas andesiticas del Barroso del Plioceno
superior-Pleistoceno inferior se le asigna la edad del Pleistoceno superior (Sanchez et
al. 2003).

3.2.14.Depositos Cuaternarios
3.2.13.1. Depéositos Fluvioglaciares

Se distribuyen en diferentes sectores donde constituyen penillanuras formadas por
acumulacion de derrubios producto de la destruccion de las morrenas terminales; estos
depdsitos se caracterizan por una estratificacion muy pobre de guijarros, gravas y
arenas gruesas.

3.2.13.2. Depésitos Aluviales

Constituyen depositos transportados por la corriente de los rios, flujos de agua y
corrientes laminares producto de las precipitaciones pluviales. Litolégicamente estan

compuestas por niveles intercalados de arenas, limos, arcillas y conglomerados.
3.3. Rocas Intrusivas
3.3.1. Complejo Querobamba

Macroscopicamente tiene colores variables como gris blanquecino, crema, rosado
palido, y rojo salmon, con textura holocristalina y heterogranular, de grano medio a fino,
hipidiomorfico, la ortosa se encuentra alterada a material arcilloso (sericita), los granos

de cuarzo se presentan microfracturados con sus espacios rellenos por limolitas.

Litologicamente esta constituida por rocas graniticas gris claras, con 20% de
plagioclasas, 30% de cuarzo y 40% de feldespatos, con presencia de cristales
ferromagnesianos, con abundante fractura gneisificada y con bandeamientos
(ortogneis)

El granito se encuentra parcialmente gneisificado y cubierto en discordancia por las
capas del Grupo Mitu del Pérmico superior, por lo que LAGESA-C.F.G.S. (1996) asume

que el emplazamiento del granito Querobamba tuvo lugar en el Paleozoico inferior.
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CAPITULO IV: GEOLOGIA ESTRUCTURAL
4.1. Generalidades

El area de estudio se encuentra afectada por un intenso plegamiento y fallamiento
inverso, en base alas observaciones de campo e interpretacion de imagenes satelitales,
se han definido fallas y pliegues (anticlinales y sinclinales) que explican de mejor manera
la deformacion de las unidades estratigraficas involucradas y la complejidad tectonica

de la zona de estudio (ver Plano 3).
4.2. Fallas

Las estructuras corresponden a fallas inversas y en menor proporcion fallas normales,

principalmente el sistema de fallas tiene una direccion NO-SE.

Entre las estructuras de mayor relevancia se tiene a la falla localizada al SO del centro
poblado de Asquipata (ver Plano 3), la estructura muestra un aparente movimiento
inverso, donde presenta en la parte superior calizas gris oscuras de estratificacion
paralela (Formacion Socosani), mientras que en la parte inferior corresponde a
areniscas cuarzosas, blanquecinas (Formacién Labra), tiene direccion NO-SE, un
espesor de 2.5 metros, donde presenta material fracturado e inestable y se asocia a una
moderada oxidacion, muy cerca a esta estructura con direccion al este se tiene otra
estructura de menor dimension, lo que puede evidenciar que nos encontramos dentro

de un sistema estructural regional (Figura 14A, B).

Figura 14. Carretera hacia el centro poblado de Asquipata. A. Falla inversa entre la Formacién
Socosani y la Formacién Labra. Vista al SSO. B. Falla de 1.20 metros de espesor en la Formacién

Labra. Vista al Sur.
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Plano 3. Plano estructural local de la zona de estudio
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Cerca de la localidad de Taca y al noreste de Apongo se observa una falla inversa que
pone en contacto a las rocas de los grupos Mitu y Pucara, sobre la Formacion
Castrovirreyna. La falla tiene direccion NO-SE con ligeras flexiones N-S y buza hacia
SO (Figura 15).

Figura 15. Detalle de falla inversa que muestra a unidades del Triasico y Jurasico como los
grupos Mitu, Pucard y Yura sobre la Formacion Castrovirreyna de edad Paledgeno-Nedgeno.
Localidad de Taca, vista al SO.

También se tienen fallas del tipo inverso cerca de la localidad de Parjajasa y Milpo
Pampa, que pone en contacto a la Formacion Labra sobre las formaciones Hualhuani y

Arcurquina, tienen una direccion NO-SE y buzamiento SO (Figura 16).

Cerro Torohuisjana
Milpo Pampa /
\/

Fm. Gramadal
Fm. Labra Grupo Pucara

Fm. Hualbuan

Fm. PuenfelCachios

Figura 16. Vista panordmica del Cerro Torohuisjana, se observa la falla inversa Milpo Pampa,

de direccién NO-SE, que pone a la Formacion Labra sobre la Formacion Arcurquina.

Al norte de la localidad de Orcohuasi se encuentra una falla inversa con direccion E-O,
qgue pone en contacto al Grupo Pucara sobre las formaciones Cercapuquio; al este de

la localidad de Huancallpe se aprecia una falla con direccibon NO-SE que pone en
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contacto al Grupo Pucara sobre el Grupo Goyllarisquizga; de igual forma al suroeste de
Ayamachay existe una falla inversa que pone en contacto al Grupo Pucara sobre el

Grupo Goyllarisquizga.
4.3. Pliegues

Los pliegues de mayor importancia en este sistema estructural estan representados por
los sistemas plegados en la zona de Chihuri y Pashjapata que corresponde a pliegues
asimétricos y fallados, deformando las secuencias del Grupo Yura. También se tiene los
pliegues ubicados en la localidad de Amaruyoc, anticlinales y sinclinales que deforman

las secuencias carbonatadas del Grupo Pucara. (Figura 17A, B).

Fm: Hualhuani -

S

Fm. Gramadal

Figura 17. A. Sinclinal asimétrico, conformado por las calizas de la Formacion Gramadal.
Localidad de Pashjapata, vista al NNE. B. Anticlinal en secuencias calcareas de la Formacion

Aramachay. Localidad de Amaruyoc, vista al E.

También se observan pliegues cerca de la localidad de Suyto Cocha, asociados a una
falla inversa, los pliegues son anticlinales y sinclinales que se encuentran deformando

a las formaciones Labra y Arcurquina respectivamente (Figura 18).

Falla

Anticlinal Sinclinal

Formacion Arcurquina

Formacion Labra«

Figura 18. Cerro Chuccha, se observa pliegues asociados a una falla inversa, se encuentran

afectando a las formaciones Labra y Arcurquina. Vista al NNE.
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CAPITULO V: GEOLOGIA LOCAL
5.1. Generalidades

La zona de estudio presenta una secuencia estratigrafica desde el Permo-Triasico hasta
el Cenozoico (Figura 19A, B), conformado por el Grupo Mitu, Grupo Pucara
(formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga), el Grupo Yura (formaciones
Puente-Cachios y Labra), la Formacion Chunumayo, la Formacion Cercapuquio y la

Formacion Yacotingo (ver Plano 4).

ERA|[SISTEMA UNIDAD LITOLOGIA
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§ - VRN
3 .s Fm. Yacotingo [“1 7.7
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g Fm. Aramachay Fm. Aramachay
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Figura 19. Columna generalizada local del area de estudio. A. Columna zona sur. B. Columna
zona norte (columnas generadas con informacién del presente estudio).

5.2. Estratigrafia Local
5.2.1. Grupo Mitu

En la zona de estudio predominan las facies sedimentarias detriticas, estas facies han
sido identificadas y cartografiadas en las localidades de Apongo, Pilli Pillu, Taca
(Cuadrangulo de Chincheros) y el rio Misha (Figura 20A, B). Litolégicamente estan
constituidos de conglomerados, micro-conglomerados, areniscas, limolitas y niveles
esporadicos de yeso. En Pilli-Pillu se tiene su mejor exposicién, la parte inferior esta
compuesta por estratos irregulares de areniscas cuarzo — feldespéticas de grano medio
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a fino, tonalidad blanca a rosacea, ligeramente deleznables; la parte superior se
compone de potentes bancos de conglomerados polimicticos, con clastos de areniscas
cuarzosas, calizas e intrusivos, de formas subredondeadas a subangulosas,

cementados por una matriz areno limosa de color pardo a gris claro.

Figura 20. Facies sedimentarias del Grupo Mitu vistos cerca al Rio Misha. A. Areniscas cuarzo—
feldespaticas rosaceas. B. Detalle de los clastos subangulosos de areniscas cuarzosas, calizas

e intrusivos.

Los afloramientos de las facies volcanicas del Grupo Mitu se encuentran en las
inmediaciones de Analayoc (Figura 21A, B). Al norte de Analayoc, se presenta como
aglomerados gris rojizos, conteniendo clastos de granito y calizas de formas
subredondeadas y en menor proporcion clastos subangulosos, cubiertos por una matriz

de composicion volcanica.

Figura 21. Facies volcanicas del Grupo Mitu. A. Aglomerados del Grupo Mitu. Alrededores de la
localidad de Analayoc, vista al SO. B. Clastos subredondeados de composicién granitica del

Complejo Querobamba, englobados por una matriz volcanica.
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El espesor de la unidad en esta zona se podria estimar en 1,500 metros. La relaciéon
estratigrafica con la secuencia superior correspondiente al Grupo Pucara muestra un
contacto discordante, observadas en las localidades de Apongo y Pilli Pillu, mientras
gue su parte inferior descansa en discordancia erosional sobre el Complejo

Querobamba.
5.2.2. Grupo Pucara

Esta unidad se ha reconocido entre las localidades de Apongo, Catalina Huanca
(Cuadrangulo de Chincheros), en las inmediaciones de Analayoc, Buena Vista
(Cuadrangulo de Querobamba) y cerca de la localidad de Orcohuasi en el cerro
Habaspunco (Cuadrangulo de Conayca). Por sus caracteristicas litologicas,
paleontol6gicas y posicion estratigrafica, se ha diferenciado en sus tres formaciones,
Chambara, Aramachay y Condorsinga.

5.2.2.1. Formacién Chambara

Sus afloramientos se encuentran en los poblados de Analayoc, Amaruyoc, Apongo,

Catalina Huanca, Orcohuasi (cerro Habaspunco).

En los poblados de Analayoc y Amaruyoc, esta compuesto por calizas color gris a
marrén claro, en superficie presenta un color gris blanquecino, se encuentra cortada por
venillas de calcita, los estratos son de 30 a 50 cm de espesor, en la base ocasionalmente
se observan niveles de areniscas calcareas y en la parte superior nédulos de chert
(Figura 22A, B).

Figura 22. A y B. Vista de las calizas de la Formacién Chambara. Noreste de la localidad de
Analayoc, vista al E.

En los alrededores de la localidad de Analayoc se ha recolectado muestras fosiles que
permiten organizar los niveles asignados como Formacion Chambara. Entre los fosiles
encontrados se tiene al Monotis (Monotis) salinaria (VON SCHLOTHEIM), del Triasico

superior, fosil determinado por el area de paleontologia del INGEMMET (Figura 23).
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Monotis (Monotis) salinaria (VON SCHLOTHEIM)

Figura 23. Fosil recolectado en el cerro Sumatrio.

En la localidad de Apongo y Catalina Huanca la Formacién Chambara esta compuesta
por calizas gris oscuras con estratos mayores a los 30 cm, se intercala con niveles
delgados de lutitas negras y en el nivel inferior se observan niveles de areniscas

calcareas gris claras (Figura 24A, B).

Figura 24. A. Vista panoramica de la Formacién Chambara en contacto erosivo con el Grupo

Mitu. B. Calizas grises intercaladas con lutitas beige. Localidad de Apongo, vista al N.

Cerca de la localidad de Orcohuasi en el cerro Habaspunco esta compuesta por calizas
marrones tipo wackestone, con abundante contenido de venillas de calcita, el grosor de
los estratos varia de 20 a 40 cm y contienen nédulos irregulares de chert. La parte
superior estd compuesta de calizas grises tipo mudstone con fragmentos fésiles de

braquiépodos y presencia de venillas de calcita (Figura 25).
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Figura 25. Vista panordmica de las secuencias calcéreas de la Formacion Chambara. Suroeste
de Orcohuasi, vista al NE.

5.2.2.2. Formacion Aramachay

Sus afloramientos se encuentran en las localidades de Amaruyoc, Apongo, Catalina
Huanca, en el rio Anta y el cerro Habaspunco.

En la localidad de Amaruyoc, esta constituida por calizas tabulares de coloracion gris
oscura a hegra ocasionalmente son carbonosas, cortadas por venillas de calcita, la parte
superior presenta nédulos de chert, se encuentra en estratos de 10 a 30 cm de espesor
(Figura 26). Este a su vez se encuentra afectado por un sistema de pliegues con
direccion E-O.

Figura 26. Afloramientos de calizas laminares grises de la Formacion Aramachay. Quebrada
Amaruyoc, cerca de la localidad del mismo nombre, vista al S.
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En la localidad de Apongo y Catalina Huanca se compone de calizas grises intercalada

con niveles de lutitas negras menores a 5 cm de espesor.

En el rio Anta y el cerro Habaspunco esta compuesta por calizas gris oscuras tipo
mudstone, varian a tonalidades marrones por meteorizacion, intercaladas con niveles
delgados de Iutitas negras y marrones, ademas de algunos niveles de calizas nodulares
con presencia de venillas de calcita, presentan fauna fosilifera de ammonites (Figura
27A, B, C).

En las localidades de Amaruyoc, Catalina Huanca y el cerro Habaspunco se han
recolectado muestras fosiles de ammonites que permiten organizar los niveles
asignados como Formacion Aramachay. Los fésiles han sido determinados por el area
de paleontologia del INGEMMET como: Angulaticeras cf. A. lacunatus (BUCKMAN),
Megarietites cf. M. meriodionalis (REYNES), de edad Sinemuriano y el fésil
Phymatoceras aff. P. robustum HYATT del Toarciano, correspondientes al Jurasico
inferior (Figura 28A, B, C, D).

Formacion Chambara
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Figura 27. A. Intercalaciones de calizas negras y lutitas beige en niveles centimétricos. Margen
izquierda del rio Anta. Vista al S. B. Detalle de las intercalaciones de calizas con lutitas negras y

beige. C. Caliza negra, laminar con presencia de fésiles moderadamente preservados.

oid

Megarietites cf. M. meriodionalis (REYNES)

Megarietites meriodionalis (REYNES) Phymatoceras aff. P. robustum HYATT

Figura 28. Fésiles de ammonites recolectados. A. Recolectado en el cerro Habaspunco. B.
Recolectado en la localidad de Amaruyoc. C y D. Recolectado en la localidad de Catalina

Huanca.
5.2.2.3. Formacion Condorsinga

Sus afloramientos se encuentran en los alrededores de Amaruyoc (cerro Chuncuchayo),

en el rio Antay en el cerro Habaspunco.

En los alrededores del cerro Amaruyoc esta constituida por calizas grises, la base se
encuentra intercalada con niveles de lutitas de color gris oscuro, ocasionalmente la parte
superior presenta nddulos calcareos, sus estratos son de 20 a 30 cm de espesor (Figura
29A, B).
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macion Condorsinga

Figura 29. A y B. Afloramientos de la Formacion Condorsinga. Al NE del cerro Chuncuchayo,

vista al S.

En el rio Anta y en el cerro Habaspunco estd compuesta por calizas grises, tipo
wackestone y grainstone, ligeramente brechadas, dispuestas en estratos que varian de
30 cm a 1 m, sobre estas se tienen calizas grises a marrones cortadas por venillas de
calcita, intercaladas con niveles delgados de lutitas grises, sus secuencias estan
dispuestas en estratos de 10 a 20 cm (Figura 30A, B). No se han encontrado restos
fésiles para la determinacién de su edad pero por su relacion estratigrafica de
infrayacencia a la Formacion Chunumayo del Jurasico medio la edad asignada para la

Formacién Condorsinga es el Jurasico inferior.
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Rio Anta L Formacion Chambara

Figura 30. A. Vista panoramica de las calizas pertenecientes a la Formacién Condorsinga. Rio
Anta, vista al NO. B. Secuencias calcareas de la Formacion Condorsinga. Cerro Habaspunco,

vista al O.
5.2.3. Formacion Chunumayo

La Formacion Chunumayo aflora en los cerros Clemente y Habaspunco. En la zona de
estudio se distingue mas de 60 m de calizas tipo grainstone y wackestone, tabulares
que varian de gris claro a pardo oscuro, dispuestos en estratos de 20 a 90 cm., ademas
se caracteriza por el contenido fosilifero, encontrandose en sus secuencias

gasterdpodos, bivalvos, equinodermos y ammonites (Figura 31A, B).
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Formacion Chunumayo

Figura 31. A. Secuencias calcareas de la Formacion Chunumayo, nétese el contenido fosilifero
en diferentes niveles. Sureste del cerro Clemente, vista al SE. B. Formacion Chunumayo

sobreyaciendo a la Formaciéon Condorsinga. Cerro Habaspunco, vista al SE.

Al sureste del cerro Clemente se han recolectado muestras fésiles de gasterépodos y
ammonites que permiten organizar los niveles asignados como Formacion Chunumayo.
Los fésiles han sido determinados por el &rea de paleontologia del INGEMMET como:
Megasphaeroceras sp., el Loboidothyris cf. L. phillipsi MORRIS y el Cossmennea cf. C.
imlayi SORL de edad Bajociano del Jurasico medio (Figura 32A, B, C).
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Megasphaeroceras sp. Loboidothyris cf. L. phillipsi MORRIS

Cossmennea cf. C. imlayi SORL

Figura 32. A y B. Fésiles de la Formacion Chunumayo recolectados en el cerro Clemente.
5.2.4. Formacion Cercapuquio

Esta unidad aflora concordante sobre las secuencias de la Formacién Chunumayo en
las localidades de Huallapampa y Manta, se caracteriza por presentar una tonalidad
rojiza y topografia relativamente suave sobre todo en su parte media — inferior, por sus
dimensiones y caracteristicas litolégicas se ha propuesto la subdivision de esta unidad

en tres miembros.
5.2.4.1. Miembro Inferior

Esta secuencia representa el inicio de la Formacién Cercapuquio y sus principales
afloramientos han sido identificados entre el cerro Clemente y en la parte baja de la
localidad de Manta (Figura 33). Esta unidad se caracteriza por presentar a la base,
secuencias de 10 metros de areniscas feldespéaticas amarillentas, bien estratificadas,
alternadas con lutitas laminares de color beige y rojizas, y niveles delgados de calizas

grainstone grises, sobre estas secuencias se presenta intercalaciones de limolitas y
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lutitas de tonalidades rojizas, alternadas con estratos de areniscas cuarzo-feldespaticas

pardas. El espesor de este miembro es de 120 m.

Miembro Intermedio

Figura 33. Vista panoramica de los miembros inferior e intermedio de la Formacién Cercapuquio

mostrando el contacto con la Formacion Chunumayo. Cerro Clemente, vista al S.
5.2.4.2. Miembro Intermedio

Esta secuencia aflora en las inmediaciones de la localidad de Manta. La litologia
consiste en la parte inferior de intercalaciones de areniscas cuarzo-feldespaticas pardo
rojizas, con niveles muy delgados de lutitas gris y rojizas, ambas alternadas con limolitas
grises. Al techo, areniscas pardo-amarillentas, de grano medio, presentando laminacion
cruzada, se intercala con niveles laminares de lutitas rojizas moderadamente

deleznables (Figura 34). El espesor de este miembro es de 140 m.
5.2.4.3. Miembro Superior

Sus afloramientos se muestran en los alrededores de la localidad de Manta, por sus
caracteristicas litoloégicas esta secuencia suele formar farallones. La litologia esta
constituida hacia la base de areniscas cuarzosas blanquecinas, alternadas con
areniscas conglomeradicas, con contenido de clastos de areniscas y presencia muy
esporadica de calizas (Figura 34). Al techo, areniscas cuarzo-feldespéticas
blanquecinas, de grano medio, granos bien seleccionados, asimismo resaltan sus
estructuras sedimentarias tales como estratificacion cruzada y oblicua. El espesor de
este miembro es de 150 m.
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Formacion Chaucha

Figura 34. Vista panoramica de los miembros intermedio y superior de la Formacion
Cercapuquio. Cerro Puyhuan Orjo, ubicado al SE de la localidad de Manta, vista al SE.

5.2.5. Grupo Yura
5.2.5.1. Formacion Puente-Cachios

Esta unidad ha sido reconocida en la parte alta de la localidad de Catalina Huancay el
cerro Sayac, sus afloramientos consisten: en la parte inferior lutitas negras intercaladas
con areniscas cuarzosas gris claras de grano fino, las areniscas se observan en
afloramientos que no superan los 20 m, resalta los niveles de lutitas con nédulos
calcareos; hacia la parte media contiene lutitas gris oscuras a negras friables,
intercalada con limolitas con contenido fosilifero de bivalvos y ammonites
moderadamente conservados (Figura 35A,B,C); hacia la parte superior se intercalan
lutitas gris oscuras con niveles delgados de areniscas grises de grano fino, las lutitas se
presentan en estratos de 5 a 10 cm de espesor. Su espesor observado alcanza los 60
m.

51



Figura 35. A. Vista panoramica de secuencias de lutitas negras y limolitas beige de la Formacion
Puente-Cachios. Cerro Sayac, vista al SO. B y C. Detalle de las limolitas con presencia de

bivalvos y ammonites, moderadamente conservados.
5.2.5.2.  Formacion Labra

Esta unidad ha sido identificada y cartografiada en los alrededores del cerro Sayac, esta
constituida por areniscas cuarzosas, calizas y lutitas. El orden secuencial consiste de
una base compuesta de una intercalacion de lutitas de tonalidad beige y violaceas
(calcareas) y areniscas gris claras, alternadas con niveles de calizas grainstone gris
oscuras, con presencia de bivalvos mal conservados, en estratos de 30 hasta 40 cm de
espesor, seguidas de intercalaciones de areniscas grises a beige y lutitas laminares
grises, las secuencias detriticas presentan laminacién cruzada, luego en la parte
superior se tienen areniscas cuarzosas, grano medio a grueso, de tonalidades
blanquecinas, en estratos de 15 a 30 cm de espesor (Figura 36A,B,C). El arreglo
estratigrafico de esta secuencia es un tipico estrato decreciente. El espesor observado
de esta unidad es de 500 m.
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Figura 36. A. Vista panoramica de areniscas cuarzosas, intercaladas con lutitas negras a beige
y calizas gris oscuras tipo grainstone de la Formacion Labra. Cerro Sayac, vista al O. B. Detalle
de un afloramiento de areniscas cuarzosas, mostrando una estructura cruzada. C. Detalle de un

afloramiento de areniscas cuarzosas alternadas con calizas.
5.2.6. Formacion Yacotingo

La Formacién Yacotingo esta integrada por el centro volcanico Yacotingo, compuesto
de tobas andesiticas de tonalidades grises a pardas, con contenido de magnetita; y el
centro volcanico Carhuarazo, compuesto por tobas de ceniza gris blanquecinas y gris
verdosas con contenido de cristales de cuarzo, plagioclasa, vidrio y biotitas finas (Figura
37).

Los afloramientos volcanicos de la Formacion Yacotingo se encuentran cubriendo a las
rocas sedimentarias y volcanicas del Grupo Mitu y al monzogranito del Complejo
Querobamba.
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Figura 37. Vista panoramica de los afloramientos de la Formacién Yacotingo. Alrededores del
cerro Chuncuchayo, vista al NE.

Esta unidad por estar sobreyaciendo a lavas andesiticas del Barroso del Plioceno
superior-Pleistoceno inferior, se le asigna la edad del Pleistoceno superior (Sanchez et
al. 2003).

5.3. Rocas Intrusivas
5.3.1. Complejo Querobamba

Constituye un cuerpo pluténico de gran extension en el area de estudio. Aflora a manera
de una ancha faja orientada de noroeste a sureste, en forma casi continua por 85 km de
longitud, con un ancho de 27 km en el extremo septentrional de los cuadrangulos de
Huancapi y Chincheros, y 37 km en los extremos meridional y septentrional de los
cuadrangulos de Chincheros y Querobamba respectivamente.

Macroscopicamente esta roca presenta un color gris blanquecino, con textura
granoblastica, esta conformada principalmente por cristales de feldespato potasico y
cuarzo. La roca presenta dureza y densidad media y magnetismo muy débil. Algunos
afloramientos se muestran alterados, conteniendo cloritas, biotita Il, arcillas, micas,
anfiboles, sericita y oxidos de hierro, sus afloramientos corresponden a cuerpos de
granitos, sienogranitos y monzogranitos.

Estudios regionales realizados por LAGESA-CFGS (1996), Quispesivana & Navarro
(2003) y Sanchez et al. (2003) le asignan una edad correspondiente al Paleozoico.
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CAPITULO VI: DESCRIPCION DE COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS, FACIES
PETROGRAFICAS, INTERPRETACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Generalidades

En el presente capitulo se describe a detalle las columnas estratigraficas levantadas en
los principales afloramientos de rocas carbonatadas que representan las formaciones
jurasicas del Grupo Pucara (formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga), las
columnas estratigréficas fueron levantadas en las localidades de Analayoc, Catalina
Huancay en la localidad de Orcohuasi (ver Plano 5).

6.2. Descripcion de columnas estratigraficas
Columna estratigréafica - Localidad de Analayoc

Se ha levantado una columna estratigrafica de 425 m. de potencia a escala 1: 200 que
sintetiza las caracteristicas sedimentologicas de las formaciones Chambarad y
Aramachay, aflorantes en la localidad de Analayoc, distrito de Querobamba, provincia
de Sucre, departamento de Ayacucho, en las coordenadas N: 8444943; E: 635090 (UTM
WGSB84). Los 425 m de columna levantados quedan reflejados en la Figura 39. En ella
se representa la litologia de manera grafica, textural y descriptiva. Asimismo, se indican
las facies sedimentarias presentes que mas adelante seran descritas junto con los
procesos deposicionales que las originaron. A continuacién, se describe la columna

estratigréafica en la localidad de Analayoc:

Los primeros 15 m de columna representan la base de la Formacién Chambara y
sobreyacen al Grupo Mitu, consisten de calizas gris claras a marréon claras tipo
mudstone-wackestone, cortadas por venillas de calcita, en estratos de 20 a 50 cm de
espesor, en algunos niveles hay presencia de ooides, fésiles de corales, bivalvos,
algunos equinodermos y gasteropodos (Figura 38A).

Figura 38. A. Nivel de calizas gris claras con presencia de corales vistas a los 10 m. B. Calizas
en estratos de 20 cm, encontradas a los 25m.
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Figura 39. Columna estratigrafica en la localidad de Analayoc
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De los 15 a 35 m se encuentran calizas de tonalidad marrén claras tipo wackestone-
packstone, en estratos de 20 a 40 cm de espesor (Figura 38B), en algunos niveles se
pueden observar nédulos calcareos, fosiles de corales y bivalvos con menos frecuencia

gue el nivel anterior.

A los 10 m se extrajo la muestra GR40B-16-163 (Figura 40A, B) y alos 25 m la muestra
GR40B-16-164 (Figura 41A, B) para estudios petrogréficos los cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-163: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura lodosa,
soporte de matriz micritica ~85%, con granos carbonatados subangulares y calciesferas
~2%, los bioclastos que se encuentran presentes son bivalvos ~1%, gasteropodos bien
conservados ~1%, ooides y peloides micritizados ~10%, muestra cortada por algunas

venillas de calcita ~1%.

Figura 40. Muestra GR40B-16-163. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 2.5X). Muestra tomada a los 10 m.

Muestra GR40B-16-164: Roca sedimentaria carbonatada, packstone a grainstone,
textura granular, grano soportado, los bioclastos presentes son fragmentos de bivalvos
mal conservados que estan siendo reemplazados por calcita espatica ~5%, espiculas
de equinodermos ~2%, ooides y peloides micritizados ~76%, presentan calciesferas
~2%, intraclastos ~5%, cemento de calcita espética ~10%.
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Figura 41. Muestra GR40B-16-164. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 2.5X). Muestra tomada a los 25 m.

De los 35 a 86 m se observan calizas de tonalidad marron clara tipo wackestone-
packstone-grainstone, en estratos con espesores muy variables que van desde los 5cm
hasta los 50 cm, en algunos niveles hay presencia de nédulos calcareos, ooides, venillas
de calcita paralelas a la estratificacion, fésiles de gasterépodos, bivalvos, briozoos y
corales (Figura 42A, B).

Figura 42. A. Nivel de calizas marrén claras con presencia de nédulos calcareos vista a los 45
m. B. Calizas en estratos de 20 cm, con contenido de corales, encontradas a los 65m.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-166 (Figura 43A, B)
y GR40B-16-168 (Figura 44A, B) para estudios petrogréficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-166: Roca sedimentaria carbonatada, packstone, textura granular,
grano soportado, presenta ooides micritizados ~63%, granos de calcita espatica
redondeados (calciesferas) y subangulosos ~20%, granos de calcita espatica con

posibles microfésiles en el nacleo ~2%, matriz micritica ~15%.
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Figura 43. Muestra GR40B-16-166. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 45 m.

Muestra GR40B-16-168: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura lodosa,
matriz micritica ~84%, presentan fragmentos y venillas de calcita ~5%, ooides y peloides
micritizados ~10%, gasterdpodos y bivalvos moderadamente conservadas ~1%.

Figura 44. Muestra GR40B-16-168. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 70 m.

De los 86 a 99 m se observa una intercalacion de calizas mudstone gris oscuras y lutitas
negras, en estratos de 5-10-20 cm de espesor, los estratos son cortados por venillas de
calcita, presenta fosiles de ammonites y bivalvos.

De los 99 a 139 m afloran areniscas limosas gris amarillentas y gris blanquecinas, grano
fino a medio, con algunos niveles de limolitas gris verdosas, las areniscas se presentan
en estratos de 20 a 30 cm de espesor (Figura 45), la parte superior se encuentra
silicificada y presenta una tonalidad verdosa. Sobre estas secuencias hay una cobertura

de 16 metros.
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Figura 45. Niveles de areniscas gris amarillentas en estratos de 30 cm.

En estas Ultimas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-172 (Figura 46A, B)
y GR40B-16-173 (Figura 47A, B) para estudios petrograficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-172: Areniscas limosas ligeramente calcareas, textura granular,
mal sorteadas, granos no orientados, moderadamente porosas, presentan granos de

cuarzoy algunos cristales de plagioclasas.

Figura 46. Muestra GR40B-16-172. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 110 m.

Muestra GR40B-16-173: Areniscas limosas calcareas, textura granular,
moderadamente sorteadas, granos no orientados, poco porosas, con presencia de

granos carbonatados.
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Figura47. Muestra GR40B-16-173. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 120 m.

Desde los 155 a 265 m se registraron calizas gris claras a marron claras, en estratos de
15, 20 hasta 40 cm de espesor, estas secuencias presentan nédulos calcareos, los
estratos son cortados por esporadicas venillas de calcita, también se observan fésiles
de bivalvos mal conservados, la continuidad de estas secuencias se encuentra

interrumpidas por dos zonas de cobertura de 22y 20 m.

Dentro de estas secuencias se extrajo la muestra GR40B-16-175 (Figura 48A, B) para

estudios petrograficos la cual se describe como:

Muestra GR40B-16-175: Roca sedimentaria carbonatada, packstone-wackestone,
textura granular, grano soportado, presenta granos subangulares y redondeados
(calciesferas) de microesparita ~70%, espiculas de equinodermos ~1%, algunos
peloides micritizados ~5%, granos subredondeados de cuarzo ~2%, matriz micritica

rellenando espacios vacios ~20%, con esporadicas venillas de calcita ~2%.

200 ym ¥
—_—

Figura 48. Muestra GR40B-16-175. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 160 m.
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De los 265 a 308 m se registraron calizas gris claras a marrén claras tipo packstone-
grainstone, en estratos de 15 a 40 cm de espesor, en algunos niveles hay venillas de
calcita, algunos nédulos calcareos, fosiles de corales, bivalvos y en la parte superior de

los estratos se encuentran thalassinoides (Figura 49A, B).

Figura 49. A. Nivel de calizas marron claras con presencia de thalassinoides. B. Calizas en

estratos de 40 cm, con fésiles de bivalvos.

Dentro de estas secuencias se extrajo la muestra GR40B-16-181(Figura 50A, B) para

estudios petrograficos la cual se describe como:

Muestra GR40B-16-181: Roca sedimentaria carbonatada, packstone-grainstone,
textura granular, grano soportado, presenta peloides principalmente y ooides ~75%,
fragmentos subangulares y redondeados (calciesferas) de microesparita ~5%, matriz

microesparitica ~20%.

Figura 50. Muestra GR40B-16-181. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 290 m.

De 308 a 368 m afloran calizas gris claras a marron claras tipo wackstone, estratos de
20 a40cmy en la parte superior de 1.5 m de espesor, en algunos niveles hay presencia
de venillas de calcita, n6dulos calcareos y silicificados, también se observan fésiles de
bivalvos, gasteropodos, equinodermos (crinoideos), corales y niveles con thalassinoides
(Figura 51A, B, C, D).
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Figura 51. A. Nivel de calizas con equinodermos y venillas de calcita. B. Calizas con

gasterépodos. C. Calizas con bivalvos. D. Calizas con thalassinoides.

A partir de los 368 m se observan las secuencias de la Formacion Aramachay, los cuales
hasta los 425 m se registraron calizas gris oscuras a negras, intercaladas con niveles
centimétricos de lutitas grises, las calizas se presentan en estratos de 15 a 30 cm de
espesor, algunos niveles presentan venillas de calcita y sulfuros diseminados, también
presenta algunos niveles ligeramente carbonosos que emanan un leve olor a
hidrocarburos, los fésiles presentes corresponden a ammonites y bivalvos (Figura 52A,
B).

Figura 52. A. Nivel de calizas con ammonites. B. Niveles de calizas intercaladas con lutitas

negras. Localidad de Analayoc, vista al SO.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-186 (Figura 53A, B)
y GR40B-16-189 (Figura 54A, B) para estudios petrograficos las cuales se describen

como:
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Muestra GR40B-16-186: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura lodosa,
matriz soportada, presenta bioclastos como radiolarios ~1%, fragmentos de algas ~2%,
bivalvos moderadamente conservados ~2%, espiculas de esponjas ~1%, peloides y

ooides ~10%, granos redondeados de microesparita (calciesferas) ~4%, matriz

microesparitica y probablemente materia organica carbonosa ~80%.

Figura 53. Muestra GR40B-16-186. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 370 m.

Muestra GR40B-16-189: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone-mudstone,
textura lodosa, matriz soportada, presentan bioclastos de bivalvos ~2%, probables
espiculas de equinodermos ~1%, presenta granos subredondeados y redondeados
(calciesferas) de microesparita ~30%, matriz micritica y probablemente materia organica

carbonosa ~67%.

Figura 54. Muestra GR40B-16-189. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 405 m.
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Columna estratigréafica - Localidad de Catalina Huanca

Se ha levantado una columna estratigrafica de 560 m. de potencia a escala 1: 200 que
sintetiza las caracteristicas sedimentologicas de las formaciones Chambard y
Aramachay, aflorantes en la localidad de Catalina Huanca, distrito de Canaria, provincia
de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho, en las coordenadas N: 8455322; E:
615285 (UTM WGSB84). Los 560 m de columna levantados quedan reflejados en la
Figura 56. En ella se representa la litologia de manera gréfica, textural y descriptiva.
Asimismo, se indican las facies sedimentarias presentes, que mas adelante seran
descritas junto con los procesos deposicionales que las originaron.

La columna estratigréfica en la localidad de Catalina Huanca se encuentra en ligera
discordancia angular sobre el Grupo Mitu, esta columna representa la base (Formacion
Chambard) y la parte media (Formacion Aramachay) del Grupo Pucara. Los primeros
22 m consisten de brechas polimicticas compuestas por clastos de calizas grises y
areniscas cuarzosas blanquecinas, los clastos son sub-angulosos, se encuentran en
pseudoestratos de 20 a 30 cm de espesor (Figura 55).

Figura 55. Nivel de brechas polimicticas compuesta por calizas grises y areniscas blanquecinas
vista a los 15 m.

De 22 a 50 m se observan calizas grises brechadas, con clastos angulosos y sub-
angulosos, monomicticas, matriz calcarea y algunos niveles con contenido de arcillas

en la matriz.
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Columna

Estratigrafica - Localidad de Catalina Huanca

Era | Unid| m | Facies | Litologia [Estr.| Muestra Fotografia Descripcion
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Figura 56. Columna estratigréafica en la localidad de Catalina Huanca.
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De 50 a 72 m se componen de calizas gris claras brechadas con clastos sub-angulosos
de 3 a 10 mm de diametro, presentan pseudoestratificacion que sobrepasan el metro de
espesor, también se observan algunos niveles de microbrechas de calizas de tonalidad

gris a marron claro de 20 a 40 cm de espesor.

De los 72 a 108 m se componen de calizas gris claras a marrén claras tipo mudstone,
cortadas por venillas de calcita, en estratos de 15-20-60 cm, la parte media a superior
se presenta en estratos mayores a 1 m, algunos niveles presentan fuerte fracturamiento.
Entre los 85 a 92 m se observan niveles de calizas tipo packstone que contienen fosiles
de bivalvos (Figura 57).

Figura 57. Nivel de calizas gris claras a marrén claras con presencia de fésiles de bivalvos y

probables braquiépodos, vista a los 90 m.

Dentro de estas secuencias se extrajo la muestra GR40B-16-222 (Figura 58A, B) para
estudios petrograficos la cual se describe como:

Muestra GR40B-16-222: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, presenta fragmentos redondeados y subredondeados (posibles
ooides reemplazados por calcita) ~5%, fragmentos de bivalvos ~1%, presenta venillas

de calcita ~1%, matriz ~93%.
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Figura 58. Muestra GR40B-16-222. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 74 m.

De los 108 a 161 m se tienen calizas grises y gris oscuras tipo grainstone, masivas,
cortadas por venillas de calcita, en estratos mayores a 1m, presentan ooides, de los 142
a 150 m esta compuesto de areniscas gris amarillentas de grano medio (Figura 59),
brechadas con clastos sub-angulosos de 1 a 3 cm de diametro, se observan en estratos

de 30 a 40 cm de espesor.

Caliza

Figura 59. Nivel de areniscas gris amarillentas de grano medio brechadas vista a los 144 m.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-224 (Figura 60A, B),
GR40B-16-226 (Figura 61A, B) y GR40B-16-227 (Figura 62A, B) para estudios

petrogréaficos las cuales se describen como:

Muestra GR40B-16-224: Roca sedimentaria carbonatada, packstone-grainstone,

textura granular, grano soportado, presentan bioclastos de bivalvos y gaster6podos en
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el nacleo de los ooides, bivalvos ~2%, gasteropodos ~5%, calciesferas ~2%, ooides

simples y compuestos ~65%, algunos crinoides ~1%, matriz micritica ~25%.

Figura 60. Muestra GR40B-16-224. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 114 m.

Muestra GR40B-16-226: Roca sedimentaria carbonatada, grainstone, textura granular,
grano soportado, presentan bioclastos de bivalvos y gasteropodos en el nicleo de los
ooides, bivalvos ~2%, gasterépodos ~5%, ooides simples y compuestos ~72%, algunos

crinoides ~1%, cemento esparitico ~20%.

Figura 61. Muestra GR40B-16-226. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 140 m.

Muestra GR40B-16-227: Roca sedimentaria detritica, textura granular, grano medio,
principalmente granos de cuarzo y algunos granos de feldespatos, contacto entre los
granos concavo convexo, bien seleccionada, madura, granos no orientados, con baja

porosidad.
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Figura 62. Muestra GR40B-16-227. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 146 m.

De 161 a 228 m zona de cobertura 'y de 228 a 275 m estd compuesta por calizas grises
a gris oscuras, tipo mudstone a grainstone, cortadas por venillas de calcita, se presentan
en estratos de 30 a 50 cm de espesor y algunos estratos de 5 a 15 cm, la parte superior
esté constituida por calizas grises de aspecto sesgado y con contenido de bivalvos
(Figura 63A, B).

Figura 63. A. Nivel de calizas grises con presencia de bivalvos y braquiépodos vista a los 236
m. B. Secuencias de calizas grises cortadas por venillas de calcita en estratos de 40 a 50 cm de
espesor.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-229 (Figura 64A, B)
y GR40B-16-230 (Figura 65A, B) para estudios petrograficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-229: Roca sedimentaria carbonatada, packstone a grainstone,

textura granular, grano soportado, presenta ooides y peloides ~58%, ocasionalmente
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algunos fragmentos de algas, granos redondeados de calcita espética ~10%, crinoides

~2%, matriz esparitica ~30%.

Figura 64. Muestra GR40B-16-229. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 233 m.

Muestra GR40B-16-230: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura
microcristalina, no presenta bioclastos, con algunos intraclastos reemplazados por
microesparita, granos de cuarzo y venillas de calcita.

Figura 65. Muestra GR40B-16-230. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 262 m.

De 275 a 296 m esta compuesta por calizas gris oscuras tipo wackestone, cortadas por
venillas de calcita, se presentan en estratos de 40 a 50 cm, en la parte media presentan
secuencias con contenido de bivalvos y braquiopodos.

Dentro de estas secuencias se extrajo la muestra GR40B-16-231 (Figura 66A, B) para

estudios petrograficos las cuales se describen como:

Muestra GR40B-16-231: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura

microcristalina, aspecto grumelar, matriz soportada, presenta ooides y peloides
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micritizados ~10%, espiculas de equinodermos ~1%, crinoides ~5%, matriz de calcita

espatica ~82%, venillas de calcita ~2%.

Figura 66. Muestra GR40B-16-231. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 286 m.

De 296 a 322 m se compone de calizas gris oscuras, tipo grainstone a la base y tipo
wackestone al techo, cortadas por venillas de calcita, en estratos de 10 a 15 cm,

presenta fracturamiento moderado.

Dentro de estas secuencias se extrajo la muestra GR40B-16-233 (Figura 67A, B) para

estudios petrograficos las cual se describe como:

Muestra GR40B-16-233: Roca sedimentaria carbonatada, grainstone, textura granular,
grano soportado, presenta ooides y peloides micritizados ~81%, crinoides ~3%,

foraminiferos ~1%, cemento de calcita espatica ~15%.

Figura 67. Muestra GR40B-16-233. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 302 m.

A partir de los 322 m se registraron las secuencias de la Formacion Aramachay, los
cuales hasta los 460 m estan constituidas por calizas gris oscuras y negras carbonosas,

tipo mudstone-wackestone (Figura 68A), cortadas por venillas de calcita, con fésiles de
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ammonites y bivalvos a la base (Figura 68B), en estratos de 5 a 10 cm de espesor,
algunas secuencias se presentan en estratos de 80 cm hasta 1 metro de espesor, en la
parte media se observan intercaladas con lutitas negras calcareas con estratificacion

ondulada de 10 a 15 cm de espesor y algunos niveles presentan nédulos calcareos.

Figura 68. A. Nivel de calizas gris oscuras a negras vista a los 325 m. B. Fésil de ammonite

encontrado a los 325 m.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-234 (Figura 69A, B),
GR40B-16-238 (Figura 70A, B), GR40B-16-243 (Figura 71A, B), GR40B-16-245 (Figura
72A, B) y GR40B-16-247 (Figura 73A, B) para estudios petrograficos las cuales se

describen como:

Muestra GR40B-16-234: Roca sedimentaria carbonatada, packstone, textura granular,
grano soportado, presenta bioclastos moderadamente conservados de gasterépodos
~3%, bivalvos ~5%, espiculas de equinodermos ~5%, foraminiferos (orbitolinido) ~3%,
peloides y ooides ~39%, calciesferas ~15%, matriz micritica ~30%.

Figura 69. Muestra GR40B-16-234. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 323 m.
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Muestra GR40B-16-238: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone-wackestone,
textura microcristalina, matriz soportada, no presenta bioclastos, matriz microcristalina

~92%, presenta calciesferas ~5%, venillas de calcita ~3%.

Figura 70. Muestra GR40B-16-238. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 378 m.

Muestra GR40B-16-243: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone-wackestone,
textura microcristalina, matriz soportada, no presenta bioclastos, matriz microcristalina

~95%, presenta calciesferas ~5%.

Figura 71. Muestra GR40B-16-243. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 437 m.

Muestra GR40B-16-245: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, no presenta bioclastos, matriz ~90%, presenta calciesferas ~5%,

venillas de calcita ~5%.
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Figura 72. Muestra GR40B-16-245. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 444 m.

Muestra GR40B-16-247: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura
microcristalina y material carbonoso rellenando espacios vacios, matriz soportada,
presenta espiculas de equinodermos moderadamente conservados ~2%, calciesferas
~10%, venillas de calcita ~3%, matriz ~85%.

Figura 73. Muestra GR40B-16-247. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 458 m.

De los 460 a 560 m est& constituido por calizas gris oscuras a negras, tipo mudstone,
cortadas por venillas de calcita, la parte inferior se encuentra en estratos de 15 a 20 cm
y la parte superior en estratos de 40 a 60 cm de espesor, las calizas se encuentran
intercaladas con lutitas negras y limolitas gris verdosas, algunos niveles presentan
nddulos calcareos, presentan fosiles de bivalvos y ammonites al techo (Figuras 74A, B,
Q).

76



Figura 74. A. Nivel de calizas gris oscuras en estratos de 15 a 20 cm. B. Calizas grises en
estratos de 40 a 60 cm. C. Calizas gris oscuras con niveles de limolitas gris verdosas y lutitas
negras.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-281 (Figura 75A, B)
y GR40B-16-285 (Figura 76A, B), para estudios petrograficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-281: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura
microcristalina y material carbonoso rellenando espacios vacios, matriz soportada, no
presenta bioclastos, presenta calciesferas ~5%, matriz ~95%.

Figura 75. Muestra GR40B-16-281. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 497 m.
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Muestra GR40B-16-285: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura
microcristalina, matriz soportada, no presenta bioclastos, presenta calciesferas ~5%,

con esporadicas venillas de calcita, matriz ~95%.

Figura 76. Muestra GR40B-16-285. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 557 m.
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Columna estratigréfica — Localidad de Orcohuasi

Se ha levantado una columna estratigrafica de 580 m. de potencia a escala 1: 200 que
sintetiza las caracteristicas sedimentologicas de las formaciones Chambara, Aramachay
y Condorsinga, aflorantes en la localidad de Orcohuasi (cerro Habaspunco), distrito de
Acobambilla, provincia de Huancavelica, departamento de Huancavelica, en las
coordenadas N: 8608399; E: 476934 (UTM WGS84). Los 580 m de columna levantados
qguedan reflejados en la Figura 78. En ella se representa la litologia de manera gréfica,
textural y descriptiva. Asimismo, se indican las facies sedimentarias presentes, que mas
adelante seran descritas junto con los procesos deposicionales que las originaron. A
continuacion, se describe la columna estratigréfica en la localidad de Orcohuasi:

En esta columna no se lleg6 a encontrar el contacto basal del Grupo Pucara por lo que
los primeros 53 m de columna representan la parte superior de la Formacion Chambara,
estas consisten de calizas de tipo mudstone a wackestone de tonalidades pardas claras
a marron claras, cortadas por venillas de calcita, en estratos de 20-30-60 hasta 80 cm
de espesor, presenta algunos niveles de lutitas pardas, la base presenta estratos
ondulados y dentados (estilolitas), la parte superior presenta estratificacién paralela, en
algunos niveles se observan fésiles de bivalvos mal conservados y nodulos calcareos,
(Figura 77A, B).

Figura 77. A. Nivel de calizas marron claras, se observan estratos dentados (estilolitas). B.
Calizas pardas con estratificacion paralela, estratos de 30 a 40 cm.
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Columna Estratigrafica - Localidad de Orcohuasi
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Figura 78. Columna estratigrafica en la localidad de Orcohuasi.
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Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-343 (Figura 79A, B)
y GR40B-16-345 (Figura 80A, B), para estudios petrograficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-343: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone-wackestone,
textura lodosa, matriz soportada, presenta fragmentos redondeados y subredondeados

(posibles peloides micritizados) ~3%, matriz ~97%, presenta venillas de calcita.

Figura 79. Muestra GR40B-16-343. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 20 m.

Muestra GR40B-16-345: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone-wackestone,
textura lodosa, matriz soportada, presenta fragmentos de bioclastos de bivalvos ~1%,
espiculas de equinodermos ~1%, probables foraminiferos ~1%, calciesferas ~5%,
matriz ~92%, presenta venillas de calcita.

Figura 80. Muestra GR40B-16-345. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 40 m.

Desde los 53 m hasta los 110 m representan las secuencias de la Formacién
Aramachay, los cuales se componen de calizas gris oscuras a pardo oscuras, tipo

mudstone y wackestone, intercaladas con niveles delgados de lutitas grises, en estratos
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variables de 10-20 hasta 30 cm de espesor, presentan estratificacion paralela cortadas
por esporadicas venillas de calcita, la parte inferior presenta restos de fosiles de
ammonites y la parte superior contiene algunos niveles de calizas nodulares (Figura
81A, B).

Figura 81. A. Nivel de calizas gris oscuras intercaladas con lutitas grises. B. Calizas grises con

estratificacion paralela en estratos de 10 a 20 cm.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-348 (Figura 82A, B)
y GR40B-16-351 (Figura 83A, B), para estudios petrograficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-348: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, presencia de calciesferas ~5%, matriz ~95%, presenta venillas de

calcitay estilolitas.

Figura 82. Muestra GR40B-16-348. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 70 m.

Muestra GR40B-16-351: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone-wackestone,
textura lodosa, matriz soportada, con posibles bioclastos de calpionelidos ~1%,

ostracodos ~2%, calciesferas ~10%, matriz ~87%, presenta venillas de calcita.
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Figura 83. Muestra GR40B-16-351. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 100 m.

A partir de los 110 m se observan las secuencias de la Formacion Condorsinga, hasta
los 185 m estan compuestas de calizas gris claras a marrén claras, tipo mudstone a
wackestone, cortadas por venillas de calcita, se presentan en estratos variables de 20-

30y 40 cm de espesor.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-352 (Figura 84A, B),
GR40B-16-353 (Figura 85A, B), y GR40B-16-357 (Figura 86A, B), para estudios

petrogréficos las cuales se describen como:

Muestra GR40B-16-352: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura lodosa,
matriz soportada, con bioclastos de foraminiferos (fusulinas?) moderadamente
conservados ~3%, fragmentos de algas ~2%, calciesferas ~8%, cortadas por venillas

de calcita, matriz ~87%.

Figura 84. Muestra GR40B-16-352. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles

cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 110 m.
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Muestra GR40B-16-353: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone-wackestone,
textura lodosa, matriz soportada, con bioclastos de foraminiferos (fusulinas?)
moderadamente conservados ~3%, fragmentos de algas ~2%, calciesferas 5%,

cortadas por venillas de calcita, matriz ~90%.

Figura 85. Muestra GR40B-16-353. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
cruzados (NX, 10X). Muestra tomada a los 120 m.

Muestra GR40B-16-357: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, con posibles foraminiferos alterados ~1%, fragmentos de ostracodos

~1%, calciesferas 3%, matriz ~95%.

Figura 86. Muestra GR40B-16-357. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 185 m.

De los 185 a 350 m estan compuestas por secuencias de calizas grises a pardo oscuras,
tipo mudstone y wackestone, cortadas por venillas de calcita, en estratos de 20-60 hasta
90 cm de espesor, presenta estratificacion planar y en algunos niveles estratificacion
ondulada y dentada (estilolitas), algunos niveles contienen fosiles de bivalvos y algunos
corales (Figura 87A, B).
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Figura 87. A. Nivel de calizas grises con estratificacion ondulada. B. Calizas grises con restos
de fosiles de bivalvos.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-361 (Figura 88A, B),
GR40B-16-364 (Figura 89A, B), GR40B-16-365 (Figura 90A, B) y GR40B-16-367 (Figura
91A, B), para estudios petrograficos las cuales se describen como:

Muestra GR40B-16-361: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, con presencia de calciesferas ~5%, algunos fragmentos de

ostracodos, matriz ~95%, cortados por venillas de calcita, presenta estilolitas.

Figura 88. Muestra GR40B-16-361. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 235 m.

Muestra GR40B-16-364: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, con presencia de calciesferas ~2%, matriz ~98%.
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Figura 89. Muestra GR40B-16-364. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 265 m.

Muestra GR40B-16-365: Roca sedimentaria carbonatada recristalizada, textura
microcristalina, con bioclastos mal conservados de bivalvos ~1% y gasterépodos ~1%,
granos recristalizados ~60%, matriz microcristalina ~38%, cortados por venillas de
calcita, probablemente la roca se esté dolomitizando.

Figura 90. Muestra GR40B-16-365. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 275 m.

Muestra GR40B-16-367: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura lodosa,
matriz soportada, con algunos bioclastos de gasteropodos ~1%, crinoides ~2%, posibles
peloides que han sido reemplazados ~5%, calciesferas ~5%, matriz ~87%, cortadas por

venillas de calcita.
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Figura 91. Muestra GR40B-16-367. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 330 m.

De los 350 a 490 m se componen de calizas gris claras a pardo claras, tipo mudstone y
wackestone, masivas, cortadas por venillas de calcita, la parte inferior presenta estratos
de 80 cm hasta 1 metro y la parte superior presenta estratos mas delgados que van
desde los 20 a 50 cm de espesor, a los 416 m se observa un nivel de calizas nodulares
y algunos niveles de la parte superior contienen fésiles de bivalvos moderadamente
conservados, la estratificacion es planar y paralela, ocasionalmente presentan ligera

ondulacion (Figura 92A, B).

Figura 92. A. Nivel de calizas gris claras donde la asociacion de sus estratos es variable
(aleatoria). B. Calizas grises con estratificacion paralela ligeramente ondulada.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-371 (Figura 93A, B),
GR40B-16-372 (Figura 94A, B), GR40B-16-374 (Figura 95A, B) y GR40B-16-378 (Figura

96A, B), para estudios petrograficos las cuales se describen como:

Muestra GR40B-16-371: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, presenta algunos fragmentos de bivalvos ~1%, calciesferas ~5%,
matriz ~94%.
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Figura 93. Muestra GR40B-16-371. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 375 m.

Muestra GR40B-16-372: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, con presencia de bioclastos mal conservados de bivalvos ~3%,
calciesferas ~5%, matriz ~92%, cortadas por venillas de calcita.

Figura 94. Muestra GR40B-16-372. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 405 m.

Muestra GR40B-16-374: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, con bioclastos moderadamente conservados de foraminiferos
uniseriales ~1%, calciesferas ~5%, matriz ~94%, presencia de esporadicas venillas de
calcitay estilolitas.
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Figura 95. Muestra GR40B-16-374. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 435 m.

Muestra GR40B-16-378: Roca sedimentaria carbonatada, wackestone, textura
microcristalina, matriz soportada, con bioclastos mal conservados de gasteropodos
~1%, crinoides ~5%, foraminiferos ~1%, bivalvos ~1%, espiculas de equinodermos
~1%, calciesferas ~5%, matriz ~86%, presencia de esporadicas venillas de calcita.

Figura 96. Muestra GR40B-16-378. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 485 m.

De los 490 a 580 m esta constituido de calizas grises a pardo oscuras, tipo mudstone,
cortadas por venillas de calcita, se presentan en estratos variables desde 10 a 60 cm 'y
algunas secuencias con mas de 1 metro de espesor (Figura 97A, B), presentan
estratificacion paralela, algunos niveles presentan fragmentos de fosiles de bivalvos,

braquiépodos y nédulos chérticos, la parte superior presenta estilolitas.
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Figura 97. A. Nivel de calizas grises en estratos de 50 a 60 cm. B. Calizas grises en estratos con
espesores mayores a 1 metro.

Dentro de estas secuencias se extrajeron las muestras GR40B-16-380 (Figura 98A, B)
y GR40B-16-382 (Figura 99A, B), para estudios petrograficos las cuales se describen

como:

Muestra GR40B-16-380: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, con presencia de bioclastos moderadamente conservados de

gasterdpodos ~1%, bivalvos ~1%, matriz ~98%, cortadas por venillas de calcita.

Figura 98. Muestra GR40B-16-380. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 530 m.

Muestra GR40B-16-382: Roca sedimentaria carbonatada, mudstone, textura lodosa,
matriz soportada, sin bioclastos, con presencia de calciesferas ~2%, matriz 98%,

presenta estilolitas y venillas de calcita.

90



Figura 99. Muestra GR40B-16-382. A. Vista en nicoles paralelos (NP, 2.5X). B. Vista en nicoles
paralelos (NP, 10X). Muestra tomada a los 560 m.

6.3. Interpretacion de resultados

Las facies sedimentarias descritas a continuacion se basan en informacion obtenida en
el levantamiento de columnas estratigraficas y en los andlisis de secciones delgadas,
estas corresponden a la facies supra/intertidal, plataforma interna, barrera, plataforma

externa y plataforma profunda (Figura 100).
6.3.1. Facies Supra/intertidal

Ubicada por encima de la marea alta, pero con influencia marina. Esta facies fue
reconocida en la base de la Formacion Chambara de la columna levantada en la
localidad de Catalina Huanca y en la columna levantada en la localidad de Analayoc. En
esta facies se pueden observar brechas polimicticas compuestas por clastos sub-
angulosos de calizas grises y areniscas cuarzosas blanquecinas y brechas
monomicticas de calizas grises de clastos angulosos y subangulosos. Ademas, se
observan secuencias de areniscas gris amarillentas de grano medio, compuesta
principalmente por granos de cuarzo y algunos cristales de plagioclasas.

También se observan secuencias con influencia de olas y corrientes de energia baja o
nula, representada por calizas tipo mudstone de color gris claro a marrén claro, con
escasas huellas de organismos, en algunos niveles se pueden observar estratos
delgados con laminacion paralela, estas facies se reconocen en la base de la Formacion
Chambaréa de la columna levantada en la localidad de Analayoc.

Dentro de esta facies se encontraron escasos macrofosiles de corales y briozoarios mal
conservados.

91



6.3.2. Facies de Plataforma Interna

Influenciada por corrientes de baja energia. Por su contenido bioclastico y granos no
esqueléticos se la subdivide en plataforma restringida y plataforma protegida, estas

facies fueron reconocidas en las formaciones Chambara y Condorsinga.

En la plataforma interna restringida se pueden observar calizas tipo mudstone, con
posibles ooides reemplazados por calcita y algunos fragmentos de ostracodos
moderadamente conservados, es frecuente observar venillas de calcita y
ocasionalmente se observan estilolitas. Estas facies fueron observadas en las columnas
levantadas en las localidades de Catalina Huanca y Orcohuasi en las formaciones

Chambara y Condorsinga respectivamente.

En la columna levantada en la localidad de Analayoc se ha determinado la facies de
plataforma interna protegida en la Formacion Chambara y en la localidad de Orcohuasi
en la Formacién Condorsinga, donde se pueden observar calizas tipo wackestone y
packstone, con contenido de peloides principalmente y algunos ooides micritizados con
posibles microfésiles en el nlcleo, ademas de niveles con wackestone a mudstone

dolomitizados.

Los macrofésiles encontrados son bivalvos como el Weyla alata (von Buch),
gasteropodos, escasos crinoideos como Pentacrinites sp., ostracodos, corales como
Stylophyllopsis cf. S. mucronata (DUNCAN) y algunas huellas de bioturbacion.

6.3.3. Facies de Barrera

Zona somera que separa la plataforma interna de la plataforma externa, influenciada por
corrientes de moderada a alta energia. Esta facies fue reconocida en las formaciones
Chambara y Condorsinga, en las columnas levantadas en las localidades de Analayoc,

Catalina Huanca y Orcohuasi.

En esta facies se puede observar calizas tipo grainstone y packstone, con
predominancia de ooides y peloides micritizados, en algunos casos no se ha podido
determinar si las laminas de los ooides son concéntricas regulares o irregulares debido
a que estas han sido micritizadas, en esta facies los bioclastos se presentan mal
conservados (rotos) teniéndose asi fragmentos de bivalvos que estan siendo
reemplazados por calcita espatica, algunas espiculas de equinodermos, crinoides y
ocasionalmente foraminiferos e intraclastos. Los ooides presentes son simples y
compuestos en los que se pueden apreciar bivalvos y gaster6podos en su nucleo, a

estos frecuentemente se les observa cementados por calcita cristalina gruesa.
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Los macrofésiles encontrados son crinoides, corales, bivalvos y braquiopodos como el
Tetrarhynchia cf. T. tetraedra (SOWERBY).

6.3.4. Facies de Plataforma Externa

Sus sedimentos se ubican por debajo de la zona de influencia de las olas. Estas facies
fueron reconocidas en las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga, en las

columnas levantadas en las localidades de Analayoc, Catalina Huanca y Orcohuasi.

Se observan en estas facies calizas tipo wackestone y mudstone, con granos
carbonatados subangulares y calciesferas, los bioclastos que se encuentran presentes
son muy pequefios en tamafio y tienen un grado de conservacion bueno (enteros), se
tienen asi bivalvos, gasterdpodos, crinoides, algunos foraminiferos (posibles fusulinas)
y fragmentos de ostracodos, a diferencia de las facies de plataforma interna el contenido

de ooides y peloides es escaso, estos ademas se encuentran micritizados.

Los macrofosiles encontrados en esta facies son principalmente bivalvos como Weyla
alata (von Buch), Monotis salinaria (VON SCHLOTHEIM), Tellina sp., Trigonia sp.,
también se encontraron gasterépodos, briozoarios, braquiépodos como la Terebratula
cf. T. bratula gravida SZAJNOCHA.

6.3.5. Facies de Plataforma Profunda

Influenciada por corrientes de baja energia. Esta facies fue reconocida principalmente
en la Formacién Aramachay y en la parte inferior de la Formacion Chambara, facies que
se determinaron en las columnas levantadas en las localidades de Analayoc, Catalina

Huanca y Orcohuasi.

Esta facies esta compuesta por calizas tipo mudstone-wackestone y lutitas gris oscuras
a negras, la tonalidad oscura es caracteristico de estas facies (posiblemente por
contenido de materia organica), presenta bioclastos como radiolarios, bivalvos
moderadamente conservados, espiculas de esponjas, foraminiferos (fusulinas y
orbitolinido), escaso contenido de peloides micritizados, ocasionalmente presenta

granos de cuarzo.

Los macrofosiles encontrados en estas facies son ammnites como Megarietites cf. M.
meriodionalis (REYNES), Phymatoceras aff. P. robustum HYATT y Angulaticeras cf. A.
lacunatus (BUCKMAN).

93



(1b) (1a)

mud/wackestones/shale | wacke/mudstone I pack/grainstones ’ wacke/packstones | mud/wacke | calciesferas/brechas/areniscas
Protegida | Restringida
Plataforma profunda Plataforma externa Barrera Plataforma interna Supralintertidal
@ Peloide @) Ammonite (5 Bivalvo 7 Ostracodo \’Espiculasdeesponjas ] caliza fii Arenisca
(® Oolito @ Gasterépodo X} Crinoideo 6 Coral A Braquiépodo ———| Lutita R,O&]  Brechas

Figura 100. Esquema de la distribucion de facies del Grupo Pucara.
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Como se ha podido observar en las secciones delgadas, las diferentes facies se
encuentran distribuidas en las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga que
representan al Grupo Pucara (Figura 101), no existen facies tipicas propias de cada
unidad excepto en la Formacion Aramachay en la cual existe un predominio de la facies

de plataforma profunda.

También se ha observado la variacién de espesores de las tres formaciones en cada
una de las columnas estratigraficas medidas, tal es el caso de la Formacion Chambara
gue representa la parte inferior del Grupo Pucara, en la columna Analayoc tiene un
espesor medido de 368 m., cambiando de espesor en la columna Catalina Huanca a
322 m., litolégicamente no presentan gran variacion en las tres columnas, en forma
general sus afloramientos estdn compuestos por calizas gris a marrén claras, con
algunos niveles que contienen nddulos calcareos, con fosiles de bivalvos, corales y
algunos gasteropodos, también presentan niveles de areniscas blanquecinas y
amarillentas de grano medio. En relacion a los 53 m. de columna medida en la localidad
de Orcohuasi, cabe mencionar que no se logré observar el contacto inferior de dicha
Formacion, por lo que no se especifica el espesor total de la Formacién Chambara en
este sector. Las facies determinadas para la Formacién Chambara son las facies

supra/intertidal, plataforma interna, barrera y plataforma externa.

La Formacién Aramachay en Analayoc presenta un espesor medido de 57m., pasado
este metraje la Formacion Aramachay al igual que la Formacion Condorsinga presentan
una fuerte deformacion que dificulté continuar con la medicién de la columna
estratigrafica, en Catalina Huanca el espesor medido de la Formacion Aramachay es de
238 m., en Orcohuasi varia a un espesor medido de 57 m, litol6gicamente las tres
columnas no presentan gran variacion, las tres columnas se componen de secuencias
de calizas gris oscuras a negras carbonosas, con intercalaciones de lutitas negras,
caracteristica de esta unidad es la presencia de fésiles de ammonites. Las facies
determinadas para la Formacion Aramachay principalmente es la facies de plataforma

profunda y con menor frecuencia facies de plataforma externa.

La Formacion Condorsinga solo ha podido ser medida en la localidad de Orcohuasi
donde su espesor alcanza los 470 m., en Analayoc se encuentra deformada por lo que
no fue posible medirla 'y en la localidad de Catalina Huanca no ha sido reconocida, en
forma general sus afloramientos estan compuestos por calizas gris claras a pardas,
estratos de aspecto tabular y de espesores variables, el contenido fosilifero es escaso
pudiéndose reconocer algunos bivalvos y braquidpodos. Las facies determinadas para
la Formacion Condorsinga principalmente es la facies de plataforma internay con menor

frecuencia las facies de plataforma externa y de barrera.
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6.4. Discusion

A partir de los resultados obtenidos, se ha podido diferenciar cinco tipos de facies
carbonatadas, las cuales corresponden a facies supra/intertidal, facies de plataforma
interna, facies de barrera, facies de plataforma externa y facies de plataforma profunda,
las mismas que permitieron realizar la division del Grupo Pucara en sus tres formaciones

(Chambara, Aramachay y Condorsinga).

Teniendo en cuenta estos resultados de facies y el contenido fosilifero se puede
considerar a la Formacion Aramachay como un nivel correlacionable, a nivel de facies
como facies de plataforma profunday en tiempo por el contenido fosilifero como son los
ammonites Megarietites cf. M. meriodionalis (REYNES) y Angulaticeras cf. A. lacunatus
(BUCKMAN) de edad Sinemuriano.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Rosas (1994) quien, en base a
analisis petrograficos, indica que las facies del Grupo Pucara corresponden
principalmente a sedimentos de aguas someras de una plataforma carbonatada,
determinando para la Formacion Chambara facies supra/intermareales, lagunares, de
barra submareal y de plataforma abierta. Para la Formacion Aramachay determina
facies de cuenca realtivamente profunda y para la Formacion Condorsinga facies
lagunares, de barra submareal y con menos frecuencia facies supra/intermareales. Ello

es acorde con los resultados del presente estudio.

Los estudios realizados por Loughman & Hallam (1982), también realizan estudios
petrograficos pero determinan las facies utilizando la clasificacion de Folk, en cuanto a
los ambientes determinados hay coincidencia en ellos pero de una forma mas general
(por zonas), considerando a la Formacion Chambara de un ambiente neritico poco
profundo (zona neritica), a la Formacién Aramachay de un ambiente batial profundo
(zona batial) y la Formacion Condorsinga de ambiente neritico poco profundo de energia

baja a moderada (zona neritica).

Cabe mencionar que Rosas (1994), dentro de las facies logra determinar diferentes tipos
de estructuras sedimentarias que en el presente estudio no se observaron, como por
ejemplo: para las facies supra/intermareales, logra determinar estructuras como
laminacion algal, fenestral y evaporitas; en las facies lagunares reconocié los
grapestones y ocurrencia de yesos, esto posiblemente debido a que en la sierra central
las exposiciones del Grupo Pucara se encuentran mejor expuestas y mas completas en
comparacion al area de estudio del presente trabajo, ubicado en el limite paleogegrafico

de la cuenca Pucara.
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CONCLUSIONES

Mediante trabajos de geologia de superficie, levantamiento de columnas
estratigraficas y muestras fosiles se ha podido reconocer y delimitar al Grupo

Pucara, modificando asi su extension con respecto a trabajos anteriores.

Se han realizado tres columnas estratigraficas detalladas que contienen un total
de 42 muestras estudiadas, con las cuales se ha logrado dividir al Grupo Pucara
en sus tres formaciones, reconociéndose en las localidades de Analayoc y
Catalina Huanca (Ayacucho) a las formaciones Chambara y Aramachay, y en la
localidad de Orcohuasi (Huancavelica) a las formaciones Chambara, Aramachay

y Condorsinga.

El levantamiento de columnas estratigraficas permiti6 ademas de reconocer las
tres formaciones, realizar el muestreo sistematico y recolectar 42 muestras para
trabajos petrograficos con los cuales se pudo diferenciar las diferentes facies

sedimentarias.

Caracteristicas como el arreglo textural, contenido fosilifero y microfosilifero
determinados en los estudios de secciones delgadas fueron fundamentales para
identificar cinco facies sedimentarias carbonatadas, las cuales corresponden a
facies supra/intertidal, facies de plataforma interna, facies de barrera, facies de
plataforma externay facies de plataforma profunda.

En la Formacién Chambara se han reconocido las facies supra/intertidal,
plataforma interna, barrera, plataforma externa y con menor frecuencia facies de

plataforma profunda.

En la Formacion Aramachay la predominancia es de facies de plataforma
profunda, aunque también se han determinado escasos niveles de facies de

plataforma externa.

En la Formacién Condorsinga se han reconocido principalmente facies de
plataforma interna y con menor frecuencia facies de plataforma externa y de

barrera.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios de analisis quimico detallado para la
caracterizacién geoquimica por medio de elementos mayores y trazas, cuyos
resultados ayudaran a complementar informacion sobre los ambientes
deposicionales junto al andlisis de facies ya estudiados, ademés de poderle dar
un enfoque de interés mineral6dgico debido a que en la localidad de Catalina

Huanca se explotan minerales de Zn, Pb, Agy Cu.

2. Realizar el levantamiento de columnas estratigraficas al detalle (escala 1: 200)
en sectores cercanos a los ya estudiados, para complementar la informacion ya

obtenida y poder realizar las correlaciones respectivas.

3. Complementar la informacién con estudios de isOtopos para adicionar
informacion del grado de conservacion de las calizas, geocronologia, tipos de

carbonatos y su relacion con fluidos mineralizantes.

4. Realizar trabajos mas detallados de geologia estructural y tectdnica para una
mejor interpretacién y entendimiento del porque podria definirse a esta zona

como un limite de cuenca como es la cuenca Pucara.
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