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RESUMEN

El area de estudio estd enmarcada dentro de la Zona Volcénica Central
(ZVC) denominada por THORPE, R. S. y FRANCIS, P. W., 1979; THORFE, R.
S., et al., 1982; THORPE, R. S., 1984; LOPEZ-ESCOBAR, L., 1984 y JAMES,
D. E., 1981. Corresponde a un arco magmatico producto de una subduccién sin-
colisién con generacion de materiales intrusivos y volcanicos calcoalcalinos (Fig. N°
1-2).

Los avances estratigraficos, litodémicos y estructurales para la regién, desa-
rroltados durante el afio 2000 y el 2001 demuestran los cambios continuos en estos
tres parametros, basados en estudios litoestratigréficos, estructurales, petrograficos,
dataciones y geoquimica que han cambiado los conceptos sobre el origen de los
materiales igneos y su desarrollo a través del tiempo. Con las dataciones y la geoquimica
se han desarrcllado y ampliado los pardmetros de posicién y evolucion magmética de
acuerdo a 68 nuevas dataciones radiométricas analizadas y estudiadas por el método
de potasio-argon (K-Ar) y también por andlisis geoquimicos de elementos mayores y
menores, trazas y tierras raras (REE) realizadas en unidades litologicas comprendi-
das desde el Jurasico hasta el Cuaternario.

Este informe no pretende ser un compendio estratigrafico ni petrogréfico de
todas las secuencias involucradas, centrdndose solamente en los resultados e inter-
pretaciones de los datos geoquimicos que confirman la evolucién continua (sistema
abierto - cristalizacién fraccionada) del magmatismo, desde condiciones primitivas
(volcanismo Jurdsico), hasta materiales més diferenciados {volcanismo Plio-
Cuaternario). Igual relacion evolutiva se observa en las intrusiones pluténicas desde
las Superunidad (S.U.) Punta Coles (Jurdsico) hasta los dltimos batolitos paleégenos
(Challaviento) y nedgenos (pdrfidos y subvolcanicos no asignados al batolito). Final-
mente se tomaron 164 muestras sélo para andlisis geoquimicos, mayormente de se-
cuencias nedgenas evaluadas e interpretadas en base a los parametros geogquimicos
vigentes (ROLLINSON, H., 1993). En total se analizaron 232 muestras y 11 368
andlisis geoguimicos de roca.
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Rocas [gneas en el Sur del Pert

1 INTRODUCCION

El presente informe es el resultado de los estudios cartograficos realizados por
la Direccion de Geologia Regional en el afio 2000, como parte del programa sistema-
tico de levantamientos geoldgicos regionales a escala 1:50 000 y 1:100 000 de la
Franja N° 1 (16° 00" y 18° 30' Sur) (INGEMMET Mapas Geoldgicos. 2000).

Durante ef estudio se tomaron muestras de diferentes unidades igneas con la
finalidad de datarlas y analizarias radiométrica y geoquimicamente. Estas muestras
fueron analizadas en Chile y Canad4 respectivamente en el marco del Proyecto Multi-
nacional Andino (MAP) 1996- 2001 (ZAPPETTINI, E.O. et al., 2001).

El texto, los mapas de rocas igneas y los controles estructurales con sus inter-
pretaciones preliminares son los principales resultados del presente estudio.

La Fig. N° 3 muestra la ubicacién del area estudiada que abarca 31 hojas de la
Carta Geoldgica que en conjunto alcanzan una extension cercana a 75 000 km?. Los
rasgos orograficos y estructurales muestran una orientacion preferencial NO-SE con
unidades sedimentarias e Igneas que abarcan desde el Meso-Proterozoico hasta el
Cuaternario. Sus caracteristicas estratigrafi-cas/litodémicas muestran unidades mari-
nas y continentales con presencia de materiales volcanicos e intrusivos que se han
desarrollado desde el Ordovicico-Jurasico hasta el Holoceno y estédn emplazados en
un basamento antiguo y rigido (Complejo Basal de la Costa).

- Las relaciones espaciales (este-oeste) demuestran para el tiempo Jurasico-
Cretaceo inferior nuevos conceptos en la configuracion cortical y tecténica de
la region, es asi que el volcanismo Chocolate ha sido asociado con cuerpos
subvolcanicos producidos en un ambiente cortical mas primitivo y delgado
que han evolucionado a magmas més diferenciados (Guaneros) y desarrolla-
ron contaminacion por asimilaciéon cortical {Complejo Basal de la Costa) y
sedimentos aportantes de la placa subductada (antes Farallon, hoy Nasca)
(MARTINEZ, W. y ZULOAGA, A., 2002).

- Las caracteristicas estructurales muestran un avance significativo en los con-
ceptos de bloques transcurrentes transpresivos y transtensivos. Los grandes
fallamientos como Incapuquio y Cincha Lluta han desarrollado sistemas mo-
viles complejos desde el Cretaceo superior? y actualmente caracterizado como
transpresion sinestral. Asimismo las transcurrencias occidentales y orientales
paralelas (Apurfmac-Maure-Titicaca) desarrollan en conjunto un juego de blo-
ques con movimientos horizontales que se iniciaron con el quiebre y rotacién
antihorario de la inflexion de Arica (MARTINEZ, W., 2003).
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i1 OBJETIVO

El objetivo de esta publicacion es presentar una integracién de los dltimos
conocimientos cartogréaficos e interpretativos disponibles a la fecha, mediante la agru-
pacién de unidades litodémicas vy litoestratigréficas basdndose en criterios de afini-
dad temporal geoquimica y petrogréfica. Se destacan los rasgos estructurales con
dominio actual y su asociacion con el emplazamiento del magmatismo por deforma-
cién cortical. Asimisme se aspira que sirva de guia para facilitar el desarrollo de ideas
y conceptos en exploraciones futuras de empresas y personas interesadas en 1a pros-
peccidn minera de la region.

Il ALCANCE

Se ha elaborado un Mapa de Rocas igneas a escala 1:500 000 que cubre una
extension aproximada de 75 000 km?, entre los paralelos 16° 00' Sy 18° 30’ S. En el
mapa se muestra la distribucién de las unidades igneas intrusivas y volcénicas asocia-
das a secuencias sedimentarias entre el Paleozoico y el Cuaternario. Asimismo se
procesé un mapa estructural con sistemas de fallas regionales y estructuras volcani-
cas (calderas, volcanes y domos). Una capa de anomalfas aeromagnéticas de cam-
po total ha sido afadida con el fin de comparar con los datos estructurales de super-
ficie. Se adjunta un informe donde se muestran con mayor detalle los datos obtenidos,
su caracterizacién geoquimica, estructural e interpretaciones preliminares asi como
los problemas encontrados con las dataciones radiométricas obtenidas en algunos
casos posterior al cartografiado gecldgico de la region.

IV METODOS

Ef mapa de Rocas igneas se compiié sobre la base de los mapas actualizados
y revisados entre los paralelos 16° 00'-18° 30" de latitud sur a escalas de 1:50 000 y
1:100 000 respectivamente, reducidos posteriormente a escala 1:500 000; los poligonos
fueron reestructurados y agrupados segun criterios temporales, litoquimicos y estruc-
turales.

En la base geoldgica se asignaron colores por rango de edad, una capa con
dataciones realizadas por autores anteriores y una capa con nuevas dataciones por K-
Ar. También se afadid una capa con los rasgos estructurales obtenidos de observa-
ciones de campo e interpretaciones regionales en imagenes satelitales.

Los datos radiométricos fueron realizados en los laboratorios del Servicio
Geoldgico de Chile (2000) por el método K-Ar y los analisis geoquimicos se realizaron
en el Geological Survey of Canada (GSC), por métodos quimicos XRF (elementos
mayores) e ICP-MS (elementos menores y traza incluidas tierras raras), para factores
en partes por millén (ppm).
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Se han realizado 68 nuevas dataciones radiométricas y 11 368 andlisis

geoquimicos de muestras intrusivas y volcanicas. En el Anexo | se presentan los datos
radiométricos y geoquimicos por unidades litoestratigréficas, incluyendo el codigo de
identificacion, coordenadas, N° de hoja y tipo de roca que se analizé. La codificacion
de las nuevas dataciones (1-68), se muestra en el Anexo | (para consultas mas espe-
cificas). Los andlisis geoquimicos de elementos mayores, menores y trazas, incluidos
tierras raras (REE) realizados en las muestras datadas se muestran en el anexo II-A.
En el Anexo II-B se muestran los analisis realizados en 164 unidades de rocas entre el
Jurasico y Neogeno, el Anexo lll muestra una relacién de dataciones radiométricas
efectuadas por diversos autores, el Anexo {V es un catélogo fotografico de las princi-
pales unidades igneas y los principales estratotipos y litodemos de 1a regién.

V RESUMEN DE LOS AVANCES ESTRATIGRAFICOS ENTRE LOS PARALE-
LOS 16°00°Sy 18°30’S

Paleozoico

a)

b)

Se ha establecido la presencia del Grupo Cabaniilas del Devénico en el valle
del rio Tambo, en la carretera Tacna-Tarata, asimismo en el valle del rio Majes
(Formacién Toran).

- En el paraje Fiscal-Cocachacra se reconocié al Grupo Cabanillas antes
conocido como Grupo Yamayo, basdndose en braquiépodos
(CHACALTANA, C. et al., 2002).

- En el paraje Palquilla-cerro Machani se ha establecido la presencia del
Grupo Cabanillas (antes Formacion Machani) basandose en fésiles vy
litoestratigrafias similares.

El Grupo Ambo fue reconocido en la carretera Tacna-Paica, basandose en
plantas fosiles asociadas al Carbonifero halladas en la zona de Mal Paso.
(PINO, A. et al., 2002)

La presencia de secuencias Ordovicicas en el Altiplano han sido demostra-
das al oeste de la ciudad de Ayaviri (Puno) basandose en Graptolites del
Arenigiano - Llanvirniano. (CERRON, F. y CHACALTANA, C., 2002).

El batolito de Mejia de edad Ordovicica, ha sido cartografiado en el sector
este de Punta de Bombon vy caracterizado geoguimicamente.

Falta comprobar si el «granito rojo» que aflora entre El Fiscal y las pampas de
Clemesi esta asociado al Paleozoico
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Mesozoico

a)

b)

En muchos sectores se ha logrado subdividir al Grupo Yura, Formacion
Guaneros y Grupo Toquepala, ademas se registran unidades diferenciadas
en Ichufia, Ayavacas, Vilquechico, Mufnani, Pizacoma, Mazocruz e llave.

Se establecid la presencia de calizas del Jurésico inferior en las quebradas
de la Capilla, Chapi y en los valles de los rlos Tambo y Majes.

Se uniformizo a la Formacién Junerata como Formacién Chocolate en la hoja
de Palca basandose en fosiles y litoestratigrafia similares a los afloramientos
de la Faja Costanera.

Se actualizé y diferencid al Grupo Toquepala en varias unidades
litoestratigraficas en las hojas de Puquina-Moquegua-Tarata y Palca

Se diferencid parte de la Formacion Guaneros de la unidad Toquepala en el
extremo SE de la Joya y centro-norte de Clemes

Se diferencid a la Formacion Guaneros {Faja Costanera) en las hojas de
Clemesi y la Yarada, en dos secuencias: inferior sedimentaria-marina y supe-
rior volcanica (efusivas/explosivas) de posible ambiente continental

La unidad Matalaque (Cretaceo inferior) fue reconocida al sur de su localidad
tipo: Ichufa/Omate, en los sectores de Moquegua-Tarata y Palca. Preliminar-
mente ha sido caracterizada geoquimicamente.

Cenozoico

Se diferencio litoestratigraficamente las variaciones laterales y verticales de las

unidades cenozoicas (grupos Tacaza y Barroso, formaciones diacrénicas Maure y
Capillune).

a)

b)

Parte del Grupo Toquepala superior {(Formacion Samanape) aln ha sido in-
cluida dentro de este grupo, siendo posible que parte de las secuencias su-
periores sean mas compatibles geoquimicamente con el Grupo Tacaza

El Grupo Tacaza occidental ain presenta problemas estratigréficos; falta
uniformizar las unidades Tacaza-Huilacollo, Samanape y Pichu si son parte
del mismo evento tomanado como base las dataciones radiométricas y la
caracterizacion geoquimica.

Las facies continentales del Oligoceno-Mioceno conocidas como Formacién
Sotillo (Arequipa) han sido uniformizadas hacia el sur (Omate-Moquegua-
Pachia-La Clemesi) por su similitud litoestratigréfica, prescindiendo del térmi-
no «Formacion Moquegua inferior», Se estabiece como Formacién Moquegua
a la facies de areniscas y conglomerados continentales asociado a la activi-
dad tecténica del sistema de fallas Incapuquio.
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d) El evento Barroso fue diferenciado como estructuras individuales por sus ca-

racteristicas morfoestructurales

Comentario.- La revisién de los rasgos geolégicos ha permitido establecer
un cambio lateral de facies (sedimentarias/volcanicas) en unidades cenozoicas y en
secuencias sedimentarias de ambiente marino (formaciones Pisco y Camand), en la
Faja Costanera y Continental (formaciones Sotillo y Mogquegua) depositadas desde el
Paledgeno al Eoceno. Asimismo, los estudios y revision han permitido «Simplificar la
Nomenclatura» comparadas con las unidades litoestratigraficas usadas en el pasado,
facilitando la comunicacién entre gedlogos (véase tabla adjunta)

Autor/Ano Nombre dado/Edad Uniformizado/Edad Autor/Afia
Bellido E. y Guevara |Grupo Yamayo/Tridsico- |Grupe Cabanillas/Devonico |Sanchez, A. y Rosell, W/2000
C.11963 Jurasico
Wilson, J. y Garcia, |Formacion Grupo Cabaniltas/Devdnico |Monge, R. y Cervantes, J./2000
W./1962 MachanifTriasico sup.
De La Cruz, N/1993  |Secuencias nedgenas Grupo San José/Ordovicico |Cerrdn, F. y Chacaltana, C./2000
Wilson, J. y Garcla,  [Formacion Formacian Monge, R. y Cervantes, J.f2000

Miocena

W./1962 Junerata/Tridsico-Lidsico |Chocolate/Jurasico inferior
Marocco, R, y Del Volcanico Formacién Lipa, V., Quispesivana, L.,
Pino, M./1966 MatalaquefAptiano- Matalaque/Cretéceo inferior [Martinez, W. y Monge, R./2000
Albiano
Bellido, E. y Guevara, [Formacidn Grupo Toquepala cuatro Martinez, W. y Zuloaga, A./2000
C.1963 Toquepala/Cretaceo- formaciones/Cretaceo-
Terciario Paledgeno
Jenks, W. F./1948 Formacion Formacidn Sofillo/Eocena- |Sénchez, A. y Rossel, W./2000
Sotilio/Micceno Oligocena
Adams/1906 Formacion Formacion Martinez, W. v Zuloaga, A./2000
Moguegua/Terciario Moquegua/Oligocena?-
Miocena
Marocco, R. et Grupo Mogueagua inferior |Formacion Sotiflo Martinez, W. y Zuloaga, A./2000
al./1985
Marocco, R. et Grupo Moquegua superior| Formacion Moguegua, Martinez, W y Zuloaga, A./2000
al.f1985 {miembros 1-2/Qligocena?

Vargas, L./1969

Formacién Millo/Plicceno

Formacion Millo/Mioceno
superior-Plioceno

Sanchez, A. y Rossel, W,
Martinez, W. y Zuloaga, A.,
Monge, R. y Cervantes, J./2000

VI CONCEPTOS ACTUALES SOBRE EL MAGMATISMO EN LA REGION

La evolucion magmatica en la zona de estudio es bastante compleja, porgue
interactian elementos tectdnicos globales y magmatismo asociado con distorsiones
de la corteza litosférica. Los trabajos iniciales sobre productos magmaticos y su rela-
cidn con la tectdnica «tipo Andes» fueron estudiados por muchos autores (ISACKS, B.;
OLIVER, J. & SYKES, L. R., 1968; DEWEY, J. F & BIRD, J. M., 1970; MITCHELL, A. H.
& READING, H. G., 1969) y recién en la década del 70 se entendieron los parametros
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que controlaban la produccién de materiales volcanicos e intrusivos en las cadenas
Orogénicas.

L.os modelos cuantitativos de contaminacion cortical se plantearon en la déca-
da del 80 en estudios del sur del Pert (JAMES, D. E., 1981-1984) donde se mues-
tran las variaciones sistematicas de cocientes isotopicos de O, Sr, Nd y Pb asi como
elementos traza en secuencias modemas, dando a conocer los primeros resultados
sobre Contaminacién, Cristalizacién Fraccionada y Composicién de los
Magmas. Para las secuencias mesozoicas (Formacion Chocolate y Grupo Toquepala),
se estudiaron basandose en los elementos traza y en anélisis de isétopos de Nd y Sr
que diferencian dos eventos (BOILY, M. et al., 1984-1990) concluyendo que los
volcénicos Jurasicos son afines a un arco volcanico de margen Continental. Igual rela-
cién se encontré para el Grupo Toquepala, con alta variacion en sus ratios de elemen-
tos menores y traza. Una objecion a dicho estudio indica que las muestras obtenidas
en el Grupo Toquepala al parecer se recolectaron al oriente de los yacimientos
cupriferos de lo que hoy seria parte de las formaciones Quellaveco y Samanape cuyos
estudios actuales (geoquimicos /fradio-métricos) lo llevan a una posicion equivalente
al «evento Tacaza» (MARTINEZ, W., y ZULOAGA, A. D., 2002)

En la década del 90 (BOILY, M. et al., 1983) amplian los estudios sobre las
caracterizaciones geoquimicas e isotopicas en secuencias pre y post oligocénicas en
el sur del Perll abarcando estudios desde el Cretaceo superior (Grupo Toquepala),
Grupo Tacaza, formaciones Huaylillas, Sencca, Capillune y Sillapaca, sobre la base de
estudios de Nd,y Sr, y la aplicacién de’proporciones de LafYb, y Th/U, sugiriendo que
para las secuencias preoligocénicas (Grupo Toquepala) existla eNd, (+ 0,6 a +5.3) ¥
valores negativos de eSr, (-7 +8), LafYb, {2 a 15) y bajas Th/U (0,1 a 4,2), totalmente
contrario a las secuencias post oligocénicas (Tacaza - Huaylillas — Sencca - Capillune
-Sillapaca); LafYb,, (9 a 34) y Th/U (3 a 8), eNd, negativo (-0,9 a -12,0) y valores positi-
vos de eSr, (+13 a +64). Estos datos evidencian preliminarmente poca contaminacion
de las secuencias preoligocénicas en una corteza «poco engrosada y con poca conta-
minacion cortical», a diferencia de las secuencias post-oligocenas con «fuerte conta-
minacion y engrosamiento cortical» entre los 30 y 40 Ma. Los datos son insuficientes
para el Grupo Toquepala, falta estudiar toda la secuencia estratigrafica ya que parte
de las muestras para isOtopos obtenidas (BOILY, M.; BROOKS, C. & JAMES, D. E.,
1984) fueron obtenidas en sus secuencias superiores {posiblemente formaciones
Quellaveco & Samanape).

Por ofro lado los eventos plutdnicos fueron estudiados por la misidn inglesa
(PITCHER, W. S., 1985; BECKINSALE, R. D. et al., 1985; MUKASA, S. B. & TILTON, G.
R., 1985; ATHERTON, M. P & SANDERSON, L. M., 1985), resclviendo muchos proble-
mas relacionados con el modo de emplazamiento y caracterizacion geoquimica y
mineraldgica. El resultado de estos estudios fue la presentacion del primer mapa de
rocas igneas «occidentales» del sur, centro y norte del pais. El cartografiado ha sido
actualizado en muchos aspectos: Tiene mayores datos geoquimicos para las volcanitas
cretdceas y division de las mismas, diferenciacién de las superunidades llo, Punta
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Rocas Igneas en ef Sur del Perd

Coles, Tiabaya y Yarabamba. Estudios mas recientes (ATHERTON, M. P, 1990)
hacen una critica de la evolucion del Batolito de la Costa peruana, planteandose dos
alternativas; El batolito es producto de un rapido reciclamiento o nueva corteza origi-
nada a partir de un rift continental?. Seguin las ideas actuales, a partir de trabajos
relacionados al metamorfismo-volcanismoy su entorno de Evolucién Andina (AGUIRRE,
L.; LEVI, B. & NYSTROM, J. O., 1989} el batolito es producto de una cuenca volcanica-
metamorfismo ({termalismo), extension, subsidencia y fracturamiento.

A partir de la refusion de gabros tempranos se origina la mayor cantidad de
tonalitas y granodioritas que conforman mayormente el Batolito Andino (COOBING,
E. J. & PITCHER W. S., 1983) (ver Fig. N° 4). La fuente de los magmas andinos
esta en constante estudio sobre la base de la petrografia y geoquimica diferenciando-
se dos tipos: Un sistema cerrado (cristalizacion fraccional) y uno abierto (contamina-
cién), donde los basaltos pasan directamente a dacitas sin incremento de S, o caso
contrario a través de un aumento progresivo del Sr, por asimilacién y contaminacion.
Estas tendencias pueden ser analizadas en ia relacion Sr¥/Sr% vs SiO, (DAVIDSON,
J. B, HARMON, R. S.; WORNER, G., 1991). Estos trabajos fueron proyectados
para abarcar el origen del magmatismo sélo en secuencias modernas con el inconve-
niente de no enfocar gran parte del Cretaceo y Jurasico. Los dos Uitimos sistemas son
los que menor datos geoquimicos y radiométricos tienen. Las pocas obras que fo han
tratado (BOILY, M., BROOKS, C. & JAMES D. E., 1984; ROMEUF, et al., 1995)
llegan a la conclusién que son rocas calcoalcalinas ricas en K y Zr que podrian ser
explicadas en grados diferentes de fusion parcial o por diferencias en el grosor cortical.
Los datos preliminares a la fecha indican el «inicio» de la subduccién en forma oblicua
en direccién NO a SE.

Actualmente el modelo conceptual sobre el marco tectdnico de subduccion
para un arco magmatico esta asociado a los siguientes factores:

- Inclinacion y velocidad de la placa
- Curia astenosférica

- Volétiles

- Expansion del fondo atldntico

- Factor adiabético

Todos estos factores conducen a la fusién parcial de la corteza, (ATHERTON,
M.E, 1993) cree actualmente que existe una zona bajo la placa (underplate) some-
tida a empobrecimiento quimico y que «pedazos» de la placa en subduccién se acre-
cientan (para formar corteza) en la base cortical. Este proceso es conocido como
«MASH~ (Magma, Asimilacion, Segregacién y Homogenizacién), que sigue vertical-
mente por segregacion una zona donde se producen fendémenos AFC — MAGIC (Mi-
gracion, Ascenso, Adiabético, Magma nuevo Interaccién y Cristalizacion) y ACID (Asi-
mitacion, Cristalizacion, Interaccion fluidos y Diferenciacién)(ver Fig. N° 5).
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Las unidades involucradas en ¢l drea de estudio estan compuestas por siete
batolitos y unidades no datadas, ademas de seis eventos volcanicos diferenciados en
el tiempo y espacio, entre los 400 a 1 Ma, y de 100 a 425 km de la fosa respectivamen-
te (Fig.N° 6).

La aplicacion de los elementos traza en la petrogénesis de los granitos ha
evolucionado desde la década del 70 (HANSON, G. N., 1978) a sistemas basélticos
y se demostrd el valioso apoyo de las REE en materiales graniticos. Nuevas ideas
sobre el magmatismo del granito resuelven en gran medida el problema del espacio,
modo de emplazamiento y el origen del mismo (ATHERTON, M. P, 1993; PETFORD
et al., 2000) como un proceso rapido y dinémico a escalas de tiempo > 100 000
anos. E! engrosamiento cortical puede ser deducido de las relaciones geoquimicas
en elementos traza e isétopos (TARNEY, J. & JONES, C. E., 1994), para el Pert
puede ser aplicado desde las secuencias mas antiguas, en el modelamiento tecténico
de subduccion a partir del Jurdsico (Chocolate/Guaneros) hasta el moderno arco vol-
canico (evento Barroso). Los cuerpos intrusivos aflorantes en la region, de acuerdo al
modo de emplazamientio y distribucion estan siendo estudiados desde el punto de
vista estratigrafico, a manera de grandes «placolitos» con base y techo. La mayoria de
estas unidades estdn emplazadas dentro de las unidades estratigraficas
metamorfizando los niveles inferiores y superiores de la unidad intruida {(batclitos de
Challaviento, No datados, Yarabamba), se encuentran asociados fuertemente a siste-
mas de debilidad tecténica de carécter litosférico que pueden ser explicados por el
sistema de fallas transpresivas de Cincha-Lluta-Incapuquio que funcionan al parecer
desde tiempos jurdsicos.

VIl CONCEPTOS ACTUALES SOBRE TECTONICA ESTRUCTURAL EN LA

REGION

La tectonica en la regién esta vinculada a la interaccién de las placas de Nasca
y Pacifica. E! principio para la gran produccién de magmatismo y el marco tecténico
mesozoico a escala global ocurre con la apertura Atléntica (135 Ma) con la imposicién
de un régimen subductivo para el Perd tipo sin-colisién. Para el Jurasico inferior se
piensa que interactuaron oblicuamente manteniéndose la idea de un juego de placas
denominadas Faralldn y Phoenix que actuaron en forma oblicua al borde continental
(ROMEUF, et al., 1995). En el Paleozoico el magmatismo esta representado por el
batolito Atico-Caman4, contintia el dilema de sf estos materiales son producto de un
arco continental o rift continental (MUKASA, S. B. & HENRY, D. J., 1990), actual-
mente se estd relacionando mas a arcos volcanicos y clasificados como intrusiones
tardfas (calcoalcalinas) post colision. Los estudios de Zr - Hf - Ta y discriminantes
como Ta — Nb, para estas unidades paleozoicas se denota un régimen tecténico de
subduccidn incipiente con plutonismo y volcanismo asociado (ALEMAN, A. M. &
LEON, W, 2002), producto del cierre de cuencas extensivas. Lo que no queda claro
es la colisidén y acrecién de terrenos exdticos para la zona norte del Perti como los
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Las unidades involucradas en el area de estudio estan compuestas por siete
batolitos y unidades no datadas, ademas de seis eventos volcanicos diferenciados en
el tiempo y espacio, entre los 400 a 1 Ma, y de 100 a 425 km de la fosa respectivamen-
te (Fig.N° 6).

La aplicacion de los elementos traza en la petrogénesis de los granitos ha
evolucionadc desde la década del 70 (HANSON, G. N., 1978) a sistemas basélticos
y se demostrd el valioso apoyo de las REE en materiales graniticos. Nuevas ideas
sobre el magmatismo del granito resuelven en gran medida el problema del espacio,
modo de emplazamiento y el origen del mismo (ATHERTON, M. B, 1993; PETFORD
et al., 2000) como un proceso rapido y dindmico a escatas de tiempo > 100 000
anos. El engrosamiento cortical puede ser deducido de las relaciones geoguimicas
en elementos traza e isétopos (TARNEY, J. & JONES, C. E., 1994), para el Per(
puede ser aplicado desde las secuencias més antiguas, en el modelamiento tectonico
de subduccion a partir del Jurésico (Chocolate/Guaneros) hasta el modemo arco vol-
canico (evento Barroso). Los cuerpos intrusivos aflorantes en la region, de acuerdo al
modo de emplazamiento y distribucién estan siendo estudiados desde el punto de
vista estratigrafico, a manera de grandes «placolfitos» con base y techo. La mayoria de
estas unidades estan emplazadas dentro de las unidades estratigréficas
metamorfizando los niveles inferiores y superiores de la unidad intruida (batolitos de
Challaviento, No datados, Yarabamba), se encuentran asociados fuertemente a siste-
mas de debilidad tecténica de caracter litosférico que pueden ser explicados por el
sistema de fallas transpresivas de Cincha-Lluta-Incapuquio que funcionan al parecer
desde tiempos jurasicos.

Vil CONCEPTOS ACTUALES SOBRE TECTONICA ESTRUCTURAL EN LA

REGION

La tecténica en la regién esta vinculada a la interaccion de las placas de Nasca
y Pacifica. El principio para la gran produccién de magmatismo y el marco tecténico
mesozoico a escala global ocurre con la apertura Atlantica (135 Ma) con la imposicién
de un régimen subductivo para el Peri tipo sin-colisién. Para el Jurasico inferior se
piensa que interactuaron oblicuamente manteniéndose la idea de un juego de placas
denominadas Farallén y Phoenix que actuaron en forma oblicua al borde continental
(ROMEUF, et al., 1995). En el Paleozoico el magmatismo esta representado por el
batolito Atico-Camané, contintia el dilema de si estos materiales son producto de un
arco continental o rift continental (MUKASA, S. B. & HENRY, D. J., 1990}, actual-
mente se esta relacionando méas a arcos volcanicos y clasificados como intrusiones
tardias (calcoalcalinas) post colision. Los estudios de Zr - Hf - Ta y discriminantes
como Ta — Nb, para estas unidades paleozoicas se denota un régimen tectdnico de
subduccién incipiente con plutonismo y volcanismo asociado (ALEMAN, A. M. &
LEON, W.,, 2002), producto del cierre de cuencas extensivas. Lo que no queda claro
es la colisién y acrecion de terrenos exdticos para la zona norte del Peri como los
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INGEMMET

postulados para los Amotapes?. En la region [a configuracidn estructural no esta estu-
diada en forma regional, existen trabajos especificos especialmente enmarcados en
el dominio de los yacimientos cupriferos de Cuajone, Quellaveco y Toquepala, donde
los gedlogos han estudiado los sistemas de fallas Incapuquio de caracter transcurrente
sinestral'. Rotaciones paleomagnéticas en el sur del Perd, inflexion de Arica y norte de
Chile (ROPERCH, P et al., 2002}, muestran que estas rotaciones tecténicas ocu-
rren en el Oligoceno/Mioceno (30-25 Ma), son del orden de 30° a 45°, no encontrando-
se deformacion en la misma inflexién producto de una estructura oroclinal no simétri-
ca, especificamente para el Peru la rotacion en el Mioceno es horaria y de 15°. Los
estilos estructurales actuales son de tipo transcurrente (HUSSON, L., JACAY, J.,
SEMPERE, T, 2002., JACAY, J., SEMPERE, T., HUSSON, L. PINO, A., 2002);
LEON, W. & ALEMAN, A, 2002), con grandes bloques que se trasladan horizon-
taimente con direccion N 120° E y corresponden a los accidentes Incapuquio, Maure
y Titicaca. Ef primero tiene una componente transpresiva — sinestral, asociada a blo-
ques fallados inversamente de bajo angulo (rio llabaya, carretera Torata — Cuajone).
Una tercera componente asociada a régimen gravitatorio es responsable def origen
de la cuenca Moquegua.

Los sistemas de transcurrencia tanto dextral como sinestral afectan incluso a
secuencias pliocena - cuaternarias, como las observadas en Punta de Bombén, don-
de la Formacion Millo y sedimentos inconsolidados aluvionales se encuentran afecta-
dos por desplazamientos horizontales de caracter dextral, incluso el rio Tambo parece
estar desplazado en direccion SE (Fig. N° 7). iguales anomalias de desgarre se pro-
longan en los sectores de llo-La Yarada.

Estos sistemas transcurrentes tienen que haber contribuido en el emplaza-
miento del magmatismo Jurasico preservado en la Faja Costanera (S.U. Punta Coles/
llo) asi como en el Cretaceo (S.U.Yarabamba). Los resultados preliminares de ele-
mentos traza confirman un marco tectonico de subduccion (ROMEUF, et al., 1995),
con generacion de un complejo batolitico y volcanico.

Desde el punto de vista geofisico las relaciones magmatismo/velocidad de
subduccidén/inclinacion de la placa e interacciéon de la astendsfera han sido estudia-
das por investigadores, que ponen énfasis en la fluidez del plano, hidratacién de la
corteza continental y el flujo astenosférico con énfasis al Cenozoico (JAMES, D &
SACKS, S. 1999). Por otro fado las variaciones en los planos de buzamientos de las
placas subductantes con liberacién sismica estan asociadas a volcanismo superficial.
Para el sur del Pert la inclinacion es de 16° y velocidad de 82 mm/afno (CHEN, P F,
BINA, C. R. & OKAL, E. A, 2001)

La Dorsal de Nasca al parecer juega un rol importante en la configuracién
morfoestructural de la Cordiliera Central. Se piensa que ésta migrd desde el este y
que parte de la dorsal ya ha sido asimilada bajo el continente (LEON, W. & ALE-
MAN, A., 2002, SOLER, P, 1991), en estudios actuales basandose en el tiempo
geomagnetico (anomalias) y paleontologia {foraminiferos) del Ocean Drifling Program

16
' Canversacion con gedlogos de exploraciones de la Unidad Toquepala, (2000) sobre 1a base de estudios estructurales Hevadas a cabo por
consultores extranjeros
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(ODP) (HAMPEL, A., 2002), sugieren que la Dorsal de Nasca tuvo una migracion
«lateral» y paralelo al margen andino con decrecimiento de la velocidad de conver-
gencia de 75 mm/a (10,8 Ma) a 43 mm/a (4,9 Ma al presente). La velocidad de con-
vergencia, la inclinacion de la placa que subduce, y la sismicidad son responsables
de los diferentes episodios volcanicos en la parte central y sur del PerG con una incli-
nacién de la Placa de Nasca entre 8° y 16° respectivamente. Otros estudios que
involucran una velocidad actual de 82 mm/a estan en contraposicion con los estudios
de otros autores (comparar CHEN, P. F. et al., 2001 y HAMPEL, A., 2002).
Asimismo la actual direccién de convergencia de la Placa de Nasca (N 78°) esta di-
rectamente relacionada a las fallas transcurrentes continentales que se encuentran
fuertemente relacionadas a los arcos magmadticos con Au-Cu, producto de un sistema
de convergencia oblicua y que algunos autores sugieren que este tipo de marco pro-
mueve fa formacion o no de sistemas porfiriticos de Cu-Au con baja o alta suffuracion
(CORBETT, G. & LEACH, T., 1998)

GEOCRONOMETRIA

Entre los paralelos 16°y 18° sur se realizaron 68 nuevas dataciones radiométricas
por K-Ar, en rocas desde el Jurasico hasta el Cuaternario confirmando o revaluando
temporalmente las posiciones estratigraficas de las formaciones rocosas. Cabe recal-
car que todas los datos aqui presentados se obtuvieron después del cartografiado
geoldgico en el marco de las actualizaciones y revisiones de la Franja N° |, por esta
razdn varias unidades tendrdn que ser revaluadas de acuerdo a sus caracteristicas
petrograficas, geoquimicas y radiométricas (ver anexo N° I). Las unidades volcanicas
han sido tratadas como eventos desde el Jurdsico hasta el Nedgeno por la compleji-
dad de las unidades litoestratigraficas involucradas en una misma serie (Fig. N° 8).

En la carta tecto-magmaética puede observarse el fuerte control estructural de
las fallas transcurrentes de caracter litosférico que funcionaron posiblemente desde
tiempos precretaceos influyendo en la distribucién de las secuencias volcéanicas y
plutonicas. Las S.U. llo y Punta Coles se emplazaron en un sistema de cizalla dextral
similar a los batolitos de Yarabamba-Tiabaya {(anomallas de 31-32 a 70 Ma) cuando la
convergencia tenia una direccion N-S.

Entre el sistema Incapuquio y Apurimac-Maure se instald un regimen de relaja-
cién y fallamiento distensivo que originaron anomalias geotérmicas y emplazamiento
acelerado de las camaras magmdticas produciendo colapso de calderas con pro-
duccién de voluminosos materiales ignimbriticos de edad miocena. Estos importan-
tes episodios magmaticos se encuentran relacionados estrechamente con la veloci-
dad de convergencia de la placa Farallén. Se ha propuesto que para el Cretdceo
tardio fue de 150 mmy/afo con una inclinacion de 15° - 20°, aumentando bruscamente
a 200 mm/ano durante el evento Tacaza con inclinacion de 20°. Para el Mioceno tardio

17


sbermudez

sbermudez


8 oN B4

T SE|P:]  e—

B}s0) e| ep ojljojeqg |e
movmcm_mm OU SOAISNJJUL VNI
se|liAenH NH

osoueg vg

ainep YW

eoednjn] N1

lueyoeyd HO

(e/wo) eORUERY
uolsuaxs
ap peploojeA

oL S 0

T T 17
0Z5L0L S 0

eoseN ap eoe|d
(ejw)) epuabiaAuod pepoofap

—_
OAlsaidsuel] ajuaiinosuel) uswibay

001y- sel] ap (sa)|ejuallo (s)eouan)

<4— (duosaid) —p

(eesaud)
|euOISUB)X® djualINosuel] uswibay

L

uoIPONPQNS Bl 8p SOIIU|

SOLIBJUBWIPSS - 0DIUBD|OA
¢ 0DISBIN[ 0DJUBD|OA 001y

VOI0ZOY|
D Bl 3108403 Tvd|
[%2] wn i VOI0ZOY
@ Y ETROSNGEN
2
W
g m & 0010Z03jed lONVIIENYD)
2 D oI5
ol iy 0210Z03jed ¢ [helleTTele e} v
ﬁ b 5 nban no W 8SY - 8
5 ; einjonuiss ofe puBten oony| 57 |
o 0010Z0o3jed 2 [eJnjony leg p ofeidwon ooNNS fo)
o rad 152 4
0010Z08|ed 7 3 | L 02INOA3Q [¢]
= M g 9EE 2
@ = o SNERIVCENVS! i
3
ur £ 062 I
] > = o d
s 2 ceeen o i 0010Z08[Ed 00IWY3d
mm U-.--M«-;ﬂ:n_ odnig =l 03
w om 0ope|ad UQIDBWLIO o Jousju|
@ 2 218100040 Wi 2 084
7] o =3
' UBS000S "W4 o ooIsydnr
o Lo = spang ‘w4 17 v
= RPPTRRORTTLLL L SoJUoeRD "Wy = ke )
e o m eijqe ‘w4 QL , Jopadng |
. -m uny w4 w |epewels) ‘w4 hd [ o
sueoueny ‘W @  9uedueny wy n {UenylenH ‘w4 anbeejey ojusag SET z
77} ,, Jousjuy o
ooUNp “wi4 030Y1340 w
/ edanbo] ojuaA il
- seoenehy ‘w4 " euinbinosy ‘w4 _ A 'L oWieAT Jopadng A
Uy “wy
ound odnig , WNI ] VNI m:momw.m_mm
. \ BOUBNH UQIOBULIO ‘ // 0]i0S ugEBWLIO eus003
o —y , = ON3IOO3 Tvd
oolseg+ | 02Is|94+ iy i L
/ (nyoid/inyeyiery/oliooe) \SS& OjusAg AN enbanbopy \ e i
i — uQIoBULIO |
..... b < NH e / h = )
L ainep odrug L= sy gammmmmEelll - - S e —— T h/ D BUS00]| v
A N AT Nl e se|iAeny ugpeuoy - uoewIoy i N |
s - m——— - = —I| HO ll\‘ ~ — 3
LA T omem———— ™~ 00s1d w o
13
osouleg OjuaA] 14 7
ST Bus00lld N
B osoueg odnig o
T N
Bua001sId|d
__ — T00 3
T mon = g ORIVNYILYND
o NvotoA 2UB20[0| °
o VBVaNY o
/OLDKM\\
ONVIdILTV AVAN3AIO20 Vi3TIqH0d V1S02 EREN] VIWN3LSIS | VAIL/VH3
SVII4VHOILY¥LSIONONHD SIAVAINN

seolwapo)i A seoyelbiess3 sepepiun

0€ .81 - .91 :N¥A3d 13A NS 73A VOILYWOVIN-OLI31l VIdVO




Rocas Ignecs en el Sur del Perd

y Plioceno, las velocidades de convergencia habrian sido de 100 y 82 mm/afio (ac-
tual) con una inclinacién promedio de 16° (ver Fig. N° 8).

Unidades Volcanicas
Neédgeno

En el Grupo Barroso se han datado 24 nuevas dataciones radiométricas
secuencias volcanicas principalmente en los cuadrangulos de Tarata, Mazo Cruz y
Palca y cuyas edades varfan entre menos de 1 y 8,7 Ma. Las edades més jovenes
fueron obtenidas en lavas traquiandesiticas porfiriticas de [a estructura volcénica
Tutupaca cerca de la carretera Moquegua-laguna de Suches con edades entre 0,224
y 0,285 Ma.

Muestras obtenidas de la estructura Chuquiananta en lavas andesiticas
porfiriticas dieron una edad de 3,4 Ma. Eventos datados al ceste del estratovolcan
Tutupaca, suroeste de Nazaparco y oceste del estratovolcan Yucamane tienen 4,8, 5,6
y 6 Ma, respectivamente y corresponden a parte de los eventos iniciales del Grupo
Barroso. Las interpretaciones preliminares indican como origen de las estructuras
volcanicas en este sector estan comprendidas entre los 6 y 5 Ma, y al parecer se han
emplazado sobre antiguos sistemas de calderas colapsadas del Mio-Plioceno.

En la hoja de Mazo Cruz se han datado secuencias de lavas y piroclastitas en
estructuras volcanicas pertenecientes al evento Barroso entre los 2,4 y 8,77 Ma, la
mayoria de las dataciones fueron tomadas en el extremo sureste de la hoja, en las
estructuras Yulaca, Minasa y San Francisco de Pachapaqui, segiin las dataciones el
estratovolcan Yulaca con 2,64, 2,6 y 2,4 Ma, representa el evento mas joven si se
compara con San Francisco (6 Ma) y Minasa (5,5, 7,5 Ma). Sus lavas son andesitica
porfiriticas con plagioclasas flotantes en matriz fina. En el sector norte las lavas
andesiticas porfirfticas aflorantes en el cerro Pucara (carretera Mazo Cruz-Pizacoma)
tienen una edad de 8,3 Ma, correspondiendo a eventos antiguos del Barroso; los auto-
res en este lugar han conservado la denominacion de Grupo Sillapaca por sus carac-
teristicas petrograficas y lito-morfoestructurales similares al de la cordillera del mismo
nombre. (CERRON, F. & VALDIVIA, J., 2000)

El problema de la Formacion Sencca

En la carretera Huaytire-Mazo Cruz aflora una secuencia de tobas claras con
biotitas poco soldadas subhorizontales que sobreyacen a sedimentitas de la Forma-
cion Maure (préximo a San Agustin-Santa Maria), que fue asignado a la Formacion
Sencca por sus caracteristicas litolégicas y posicion respecto al estrato original. Las
dataciones realizadas indican una edad de 8,7, 7,5 y 7,6 Ma (cerca de la base y
proximo al tope), lo cual descarta su pertenencia a esta (ltima unidad debiendo co-
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rresponder a flujos piroclasticos prebarroso. Esta unidad conforma la plataforma
ignimbritica originaria de colapso y vaciado en un sistema de calderas posiblemente
distribuidas en el sector Occidental {arco de Vizcachas-Suches), o en todo caso po-
dria corresponder a los flujos piroclésticos tardios de la Formacion Maure.

En la cumbre del cerro Silice (estratovolcan Yulaca) se datd un mineral de
alteracién (alunita), en una extensa zona, tiene una edad de 2,64 Ma que sugiere que
los fluidos hidrotermales se emplazaron durante este periodo.

Omate: Al norte del volcan Ticsani, en la localidad de Sayacuesta, lavas
andesiticas porfiriticas del complejo volcanico Moraline fueron datadas en 0,5 Ma.
Corresponden a uno de los Ulimos eventos efusivos de caracteristicas fluidales que
han dado lugar a embalsamiento de antiguos valles pleistocénicos. Asimismo en el
cerro Totorane una muestra obtenida en tobas riodaciticas con abundante biotita tie-
nen una edad de 8,3 Ma que puede correlacionarse a los flujos piroclasticos observa-
dos en Tarata — Mazocruz, y corresponden a una plataforma prebarroso que ha sido
asignada en la actualidad como parte del Grupo Maure (QUISPESIVANA, L. &
ZAPATA, A., 2000)

Palca: Tres dataciones realizadas en los estratovolcanes Céndor Pico (2,6-2,7
Ma) y Quefuta (3,1 Ma) en lavas porfiriticas, muestran sistemas volcanicos més jove-
nes asociados a zonas de extensién como consecuencia def sistema transcurrente
dextral Apurimac-Caylloma-Maure, que originé estructuras volcénicas circulares como
consecuencia del colapso de la caldera Matire. Los cuerpos subvolcanicos asociados
al volcanismo del Barroso afloran en el cerro Pacocahua representando la camara
magmatica riolitica-porfiritica con una datacion de 3,4 Ma.

Una datacion de 3,3 Ma? obtenida cerca de Cruzpujo-Chinchillane (rio
Uchurume) en tobas blancas con biotita, es asignada a la Formacion Sencca (MONGE,
R. & CERVANTES, J., 2000), corresponde a plataformas basales ignimbriticas de
un volcanismo del Barroso entre el evento de 2 y 5§ Ma, lo cual marca el diacronismo
entre estos flujos piroclasticos. Esto no seria compatible en tiempo ya que habria mas
de una plataforma piroclstica, separadas por intervalos muy largos.

En el sector sur del arco del Barroso, en la guebrada Toquela se dataron lavas
porfiriticas en roca total, con una edad de 3,5 Ma. Esta estructura en forma de colada,
al parecer, corresponde a los primeros eventos efusivos del volcanismo, que sugiere
que el arco Barroso es muy joven en esta parte, en comparacion con otras estructuras
mas viejas como Sillapaca o la faja volcanica Chuquiananta ubicada mas al occidente
de este complejo volcanico.

Huaytire: Tres dataciones realizadas en la Formacion Vizcachas (GALDOS,
J. & TICONA, P, 2000) compuestas por tobas pardas liticas con cuarzo, biotita y
pémez, y distribuidas a lo largo del rio Vizcachas, tienen edades entre 8,5, 8,7 y 9 Ma,
lo cual apoya la idea de un gran evento piroclastico entre los 10 y 8 Ma y que puede
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atribuirse a las facies finales de la Formacion Maure, Las diferencias litolégicas y cam-
bios rapidos de facies laterales hacen dificil la correlacién litologica.

Punta de Bombédn: En el cerro Piedra Grande-El Fiscal, se tomd una mues-
tra de la Formacion Millo en tobas y brechas volcanicas (SANCHEZ, A. & ROSELL,
W., 2000) que se encuentran subhorizontales inconformes sobre intrusivos jurasicos,
la edad obtenida fue de 8,7 Maque corresponde en equivalencia al evento piroclastico
en el tope de la Formacion Maure desarrollada en la Cordillera Occidental.

Mollendo: Al NO de la ciudad, afloran inconformes al batolito Atico-Camana
secuencias sedimentarias continentales asignadas a la Formacion Millo (SANCHEZ,
A. & ROSELL, W., 2000). Una intercalacion de tobas con biotita fresca tiene una
edad de 3,8 Ma, la cual es méas correlacionable con la localidad tipo descrita en la
quebrada Millo, en Aplao y esta relacionada al evenfo Sencca. Estos datos entre 2y 8
Ma, para la Formacion Millo hacen improbable que sean parte del mismo evento y lo
mas seguro es que existan dos periodos de paroxismos pirociasticos., El evento Clemesi
entre los 8 y 10 Ma depositd tobas en la cuenca intramontafiosa de Huaytire-Mazo
Cruz-Arequipa-Aplao que a su vez, incursionaron occidentalmente en la cuenca
Moquegua y al parecer no llegaron a los contrafuertes del Complejo Basal de la Costa
y el Arco Volcanico Jurdsico. Otro evento estaria entre los 4 y 2 Ma, que se depositd
entre Arequipa y Tarata y cuyas facies occidentales incluso se encuentran inconformes
sobre el Complejo Basal de la Costa en la Faja Costanera.

Formacién Huilacollo: Esta unidad ha sido reconccida y datada en las ho-
jas de Tarata y Palca, la primera ubicada en ei cerro Estrone o Huycuto compuesta por
lavas andesiticas porfiriticas, se encuentra a manera de un alto estructural limitado por
piroclastitas y eventos lavicos del Grupo Barroso. La edad obtenida de 21,3 Ma, muestra
una correlacion con secuencias efusivas posteriores a la colmatacion de la cuenca
por la Formacion Tarata superior (secuencias lagunares) con posterior dislocamiento
de la cuenca. Esta relacién discordante puede observarse al sur de la laguna Aricota
en Cerro Negro. En cambio, en la hoja de Palca, las relaciones no son claras, la edad
obtenida en el rio Azufre (hito 55, frontera Perd-Chile) tiene una edad de 11,2 Ma
(MONGE, R. & CERVANTES, J., 2000), una edad muy joven para este volcanismo;
la muestra fue obtenida en lavas porfiriticas grises siendo muy probable que esté
asociado con el evento Clemes( y que exista un contacto no cartografiado que se
encuentre adosado a la Formacion Huilacollo.

También en Omate, secuencias similares afloran en Carumas, discordantes
sobre el Grupo Puno y en {a cuenca del rio Coralaque, donde lavas de composicion
andeslticas, aglomerados y brechas rosadas, tienen una edad de 11,8 Ma y se en-
cuentran asignadas a la Formacion Pichu. Es evidente que la edad obtenida es total-
mente inferior con el estratotipo original entre 30 y 50 Ma (Paledgeno-Nedbgeno), posi-
blemente la edad obtenida corresponda a un evento volcanico posterior equivalente
al volcanismo similar en Palca, Huaytire o Mazo Cruz (Barroso tempranc? o Sillapaca?).
Esta por comprobarse si lo que se encuentra suprayaciendo al Grupo Puno en Carumas
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sea realmente la Formacion Pichu o un equivalente de ia Formacion Samanape del
sector de Moguegua como parte def evento Tacaza.

Formaciones Moguegua-Samanape: Dos nuevas dataciones realizadas
en la Formacién Moguegua al NE de Clemesf y SE de Puquina tienen una edad de
25,6 y 28 Ma, respectivamente (SANCHEZ, A. & ROSELL, W., 2000; ATENCIOQ,
E. & ROMERO, D., 2000) y corresponden a tobas blancas con biotita bien distribui-
das y frescas que se intercalan con secuencias de conglomerados subhorizontales Y
se encuentran discordantes sobre el Grupo Toquepala (Qda. Honda). Comparando
con edades similares del cerro Ball (25 Ma) al norte de la ciudad de Moquegua y
ofras, la correlacion es buena, la edad de 28 Ma, es a la fecha la mas antigua encon-
trada para la Formacion Moquegua superior (Oligoceno). Las tobas intercaladas con
las facies de conglomerados fluctiian entre 25y 28 Ma {Oligoceno tardio), lo que hace
probable que la Formacidn Sotillo incluso abarque parte del Eoceno y esté deposita-
do en un ambiente tecténicamente pasivo poco después del volcanismo Paleoceno
que expulsaron los flujos piroclasticos del Grupo Toquepala superior {(Formacién
Samanape), Grupo Tacaza y Huilacollo?. La formacién de los mantos ignimbriticos
asociadas al evento Huaylillas y que comprende parte de las facies finales de las
formaciones Moguegua y Huilacollo han sido originadas en calderas de colapso pro-
ducto de la deformacién transcurrente entre los sistemas de falla Incapuquic y Apurimac-
Maure, produciendo éreas anémalas de distensién que fueron aprovechadas por el
magmatismo que en esa época fue muy abundante debido a la mayor velacidad e
inclinacion de la placa de Nasca (ver Fig. N° 9)

El Problema de la Unidad Samanape es parte del evento
Tacaza?

Esta unidad fue redefinida en la hoja de Moquegua (MARTINEZ W. &
ZULOAGA, A., 2000} como parte de la Formaciéon Quellaveco sobreyacente de la
unidad Carpanito e infrayacente del subvolcanico Yarito de posible edad Paleocena-
Eocena, con edades radiométricas de 51+1,6 Ma, cerca de la mina Cuajone, que
corresponden a volcénicos andesiticos (Miembro inferior) y de 35,2+1,3 Ma, en el
cerro Laranpahuare en tobas grises (Miembro superior). Al no existir mas datos
geocronometricos se considera probable que esta unidad sea contemporanea o par-
te inicial del gran evento Tacaza, en la secuencia superior como minimo por su simili-
tud petrografica y geoquimica (MARTINEZ, W. & ZULOAGA A. D., 2002). En
Tarata, en la margen izquierda del rio Tala se hizo muestreo en lavas porfiriticas asig-
nadas a la Formacion Samanape (DE LA CRUZ, N. & DE LA CRUZ, 0., 2002),
que suprayacen discordante a volcanitas gris marrones de la Formacién Matalaque.
La edad obtenida fue de 24,6 Ma, una cifra muy cercana al evento Tarata inferior que
aflora a solo 5 km al NO de Tala, en el cerro Covarirca y que tiene una edad de 232
Ma, mientras que las facies del rlo Sume son més efusivas, en el cerro Covarirca son
flujos piroclasticos y brechas volcanicas que conservan similares caracteristicas
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petrogréficas, morfoestructurales y geocronométricas que en otros sectores como
Moquegua y Omate. Se puede concluir que las unidades Samanape, Pichu, Huilacollo
y Tarata, en realidad estan incluidas dentro del evento Tacaza.

La evaluacion geoquimica preliminar hecha en el sector oriental de la hoja de
Moguegua infiere una fuerte variacion geoquimica de las secuencias volcanicas con
un alto contraste en las REE (La/Yb), en comparacion con el Grupo Toquepala supetrior
(Formacién Quellaveco sensu strictus). Asi mismo el bajo fraccionado de elementos
mayoritarios y trazas evidencian poco desarrolio de su evolucién en relacién a! fuerte
marco evolutivo del Grupo Toquepala inferior, en la Formacidén Huaracane (ver Carac-
terizacion Geoquimica Fig. 11-14).

Las relaciones estratigréficas con la Formacién Huilacollo datadas en 21,3 Ma,
al norte de Candarave no son del todo claras, pudiendo corresponder al evento volca-
nico efusivo asociado con facies posteriores a la unidad Samanape.

Para mayor detalle de las unidades volcanicas (ver Fig. N° 10) datadas en
relacién con la estratigrafia de la region y su posicién geografica.

Grupo Toquepala

Cinco nuevas dataciones han sido realizadas en la hoja de Moquegua sector
NO, a lo largo de la carretera Moquegua-Torata-Otora, cuatro de ellas en el cerro Los
Angeles, se tomaron muestras en ignimbritas muy soldadas, cristaloliticas con cuarzo
libre y pocos liticos, las edades halladas muestran un rango de 71, 71,4, 724y 71,6
Ma. La edad de 72,4 Ma pertenece a las secuencias inferiores (faldas del cerro), mien-
tras que las tres edades restantes corresponden al tercio superior, la finalidad asocia-
da era obtener la riolita internacional y el tiempo geocronométrico promedio. Una quinta
edad de 65 Ma fue obtenida en los alrededores del pueblo de Otora, sobre lavas
andesiticas afaniticas grises que suprayacen a niveles sedimentarios de limolitas, are-
niscas y gravas consolidadas rojizas. Estos niveles continentales/lacustres correspon-
den al paso KT (Cretaceo-Palebgeno) y cuyas posiciones litoestratigraficas son simila-
res a las halladas en la cuenca del rio Sama (Pachfa).

Estos nuevos datos cambian el concepto sobre la edad del Grupo Toquepala
que anteriormente, otros autores sugirieron que comenzd alrededor de los 60 Ma
(VATIN-PERIGNON, N. et al., 1982) en el cerrc Los Angeles y que posteriormente
(BOILY, R. LUDDEN, J. N. & BROOKS, C., 1990; BOILY, R., BROOKS, C. &
JAMES, D. E. 1984) plantean en 100 Ma?; pero sin referencia del lugar ni unidad
obtenida, la mayoria de las dataciones en realidad se han hecho sobre la base de la
Formaciéon Quellaveco (ZINMERMANN, J. L. & KIHIEN, A., 1983) razén por la
que la mayoria de los autores se refieren a estos datos.
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Rocas Igneas en el Sur del Perd

El presente estudio ha demostrado que las secuencias datadas anteriormente
en el cerro Los Angeles en alrededor de los 60 Ma, en realidad tienen entre 71y 72 Ma
y queda por averiguar la base del grupo que aflora bastantente bien y poco alterado
en la quebrada Guaneros (Clemesi).

La edad obtenida en Chinchare (Omate) es de 75 Ma, donde parece ser la
base de la Formacidn Huaracane y no necesariamente corresponder al inicio del
volcanismo Toquepala ya que ésta se encuentra sobreyaciendo indistintamente tanto
a la Formacion Matalague como a la Formacién Guaneros. En la quebrada Guaneros
podria obtenerse con mayor seguridad, una edad proxima a los primeros eventos
piroclasticos por existir un conglomerado basal (25°) discordante sobre lavas grises
muy inclinadas (60°) atribuidas a la Formacion Guaneros.

Formaciéon Chocolate

En la hoja de Puquina, préximo a la mina Chapi aflora una secuencia de
volcanitas macizas conformando al parecer, un sinclinal sobre el Grupo Yura, esta
secuencia ha sido atribuida a la Formacién Matalague (ATENCIO, E. & ROMEROQ,
D., 2000) basandose en relaciones similares observadas entre Omate y Puquina; sin
embargo la edad obtenida en el cerro Volcancillo es de 168 Ma que no es compatible
en tiempo con esta unidad estratigrafica, es probable que sean secuencias pertene-
cientes a la Formacion Chocolate tardia? como fue cartografiada en la década del 60
(SZEKELY, T.S., 1963) basandose en la petrografia y correlaciones con su similar
de Arequipa.

Unidades Intrusivas
Batolito Challaviento

Tres nuevas dataciones realizadas en tonalitas y granodioritas en las localida-
des de Tarata y Palca confirman la edad indicada en trabajos anteriores. La primera
de 41,6 Ma fue tomada en el cerro Picaro, 3 km al SO de Tarata, en tonalitas que
intruyen a las calizas de la Formacién Gramadal y son cubiertas en disconformidad
por las secuencias volcanicas de la Formacion Tarata inferior que sugiere una diferen-
ciacion magmatica de SO a NE (carretera de Tarata a Solobaya) que pasan a
granodioritas y més al oriente, en el cerro Tengarie a sienogranitos, las relaciones
estratigraficas con la roca caja no estan aln establecidas; pero dada la estructura
regional de los buzamientos en unidades jurasicas (Grupo Yura) con inclinacion al NE,
es posible que estas unidades se comporten como «pfacolitcs» como puede compro-
barse por laregla de |a «v» producto de la erosion en las quebradas Salla, Cachetada
y rio Tarata.
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Cuadro de correlacion estratigrafica (16°-18°30" Sur)
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Rocas igneas en el Sur del Penl

La muestra para la segunda datacion de 46,6 Ma fue tomada en el cerro Pachaza
y una tercera en el cerro Autencane (quebrada Quilla) con una edad de 43,7 Ma. La
primera muestra esta constituida por sienogranitos muy similares a los plutones
aflorantes al NE de Tarata, intruyen a las areniscas de la Formacién Hualhuani y se
encuentran en disconformidad con la facies de la Formacién Tarata inferior, la segun-
da edad pertenece a fa misma faja intrusiva de Challaviento con edades reportadas
anteriormente de 39 y 45 Ma.

Un problema de edad en esta unidad se ubica al extremo NO de la hoja de
Palca, en la quebrada Chuchuma, cartografiado como Challaviento y se prolonga al
norte hasta la parte oriental del pueblo de Tarata, la edad obtenida en granodioritas es
de 15,5 Ma, lo cual indica que este cuerpo o parte de él sean pulsos posteriores y que
se diferenciaron del batolito principal.

Superunidad Yarabamba

El Batolito de Yarabamba ha sido datado en 5 sectores con edades correspon-
dientes entre 60 y 84 Ma.

a) Clemesi: En la quebrada Tunagquea se datd en 81 Ma? unas granodioritas
de hornblendas asignadas a la Superunidad Yarabamba, que intruye al Gru-
po Toquepala indiferenciado y es cubierto en forma disconforme por la For-
macion Millo del Mioceno tardio.

b) Moquegua: La mina Tojenes esta ubicada entre Toquepala e llabaya, con-
siste de un gran cuerpo de diorita y granodioritas que intruyen a las facies
volcanoclasticas de las formaciones Quellaveco (unidad Samanape),
Paralaque y Matalaque. Se encuentra limitada por el occidente con el sistema
transpresivo Incapuquio. La edad obtenida en este sector fue de 60,4 Ma,
datada en aplitas que cortan el cuerpo dioritico mayor. Estos diques podrian
corresponder a las diferenciaciones monzoniticas que intruyen a esta unidad
mas al norte, entre la mina Toquepala y Cuajone que reportan edades proxi-
mas entre 58 y 65 Ma (MARTINEZ, W. & ZULOAGA, A., 2000).

c) La Joya: En el sector SO entre las pampas de Camaroneros y Crucero (ce-
rro Botija) monzogranitos han sido datados en 84 Ma, (VALENCIA, M. &
CHACALTANA, C., 2000) es probable que sean pulsos magmaticos tar-
dios asociados a la Superunidad Linga que en la region estan representados
por monzodioritas.

d) Palca: En el cerro Autencane-quebrada Quilla un pequeno cuerpo intrusivo
de composicion granodioritica intruye a secuencias volcanicas de la Forma-
cion Matalaque con una edad de 70,1 Ma, igualmente en el paso Huaylillas
Sur, 5 km al sur de la muestra anterior ha sido datado un cuerpo que intruye a
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la Formacion Hualhuani en 74 Ma. Estos intrusivos se alinean al este del siste-
ma transpresivo Incapuguio.

Superunidad Punta Coles

En la hoja de la Joya, en el cetro Escalera se dataron unas monzodioritas
cuarciferas que se encuentran en contacto fallado con el complejo basal en 170 Ma.

Intrusivos No Asignados al Batolito de la Costa

En base a sus relaciones estratigraficas y geocronométricas se ha diferencia-
do cuerpos subvolcénicos y plutdnicos no asignados al batolito de la costa,
efectuandose cuatro dataciones en sectores diferentes:

a) Ichufa: Una datacion en la quebrada Pataquefia, en el extremo oriental de
la hoja, donde intrusivos porfiriticos latiticos grises intruyen a secuencias
sedimentarias de la Formacién Maure indica 8,6 Ma (LIPA, V. & VALDIVIA,
J., 2000) que ubican a estos intrusivos en el Mioceno tardio. Es posible que
muchos de los cuerpos intrusivos andesfticos distribuidos a lo largo de la faja
mesozoica tengan la misma edad.

b) Puquina: Una muestra tomada cerca del rio Esquino, en una secuencia vol-
céanica del Grupo Toquepala indica una edad de 9,2 Ma que denota incom-
patibilidad geocronométrica, aunque la muestra posee caracteristicas
petrograficas muy similares a la facies de la Formacion Huaracane
{Moquegua). ATENCIO, E. & ROMERO, D., 2000 niegan la correlacion
estratigrafica concluyendo que €l cuerpo es posterior al evento Toquepala e
incluso a la Formacién Moquegua formando parte de las facies ignimbriticas
proximales que dieron origen a las tobas mas occidentales de la Formacion
Millo. Las pérdidas de Ar por apertura del sistema son poco probables des-
de la casi nula alteracién de la biotita y el control de prefactibilidad obtenido
en laboratorio.

¢) Omate: En la quebrada Portillo, (NO de Omate} un cuerpo monzodioritico
que intruye al Complejo Basal de la Costa y al parecer corta a la facies
volcanoclastica de la Formacién Llallahui tiene una edad de 8,4 Ma. Asimis-
mo un cuerpo mayor de monzodioritas cuarciferas con mas de 15 km de
longitud intruye a manera de «placolito» a las volcanitas de la Formacion
Matalaque y tiene una edad de 11,9 Ma (Mioceno). Estos cuerpos intrusivos al
parecer, tienen una correlacion en tiempo entre 8 y 12 Ma coincidiendo con
los eventos volcanicos post — Huaylillas (evento Clemesi).
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IX CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE LAS SECUENCIAS VOLCANI-
CAS E INTRUSIVAS EN LA REGION

Se ha realizado una evaluacion preliminar de los elementos mayores, menores
y trazas (incluidos REE), que confirma por los resuitados encontrados, la «Evolucion
magmatica de los materiales en un sistera abierto con contaminacion cortical» a tra-
vés del tiempo con fa evolucidn de eventos mayores (variacion de Sr) y con cristaliza-
cién fraccionada (sistema cerrado) en los eventos individuales y méas especificamente
en estructuras volcanicas recientes (poca variacion de Sr). El fuerte contraste puede
observarse entre la contaminacion de unidades nedgenas vs. las unidades jurésicas-
cretacicas como producto del engrosamiento cortical, el traslado de los arcos
magmaticos y los failamientos profundos (transcurrentes) en direccion este.

Unidades Volcanicas
Secuencias Jurasico-Cretaceas (Guaneros-Matalaque)
1) Formacion Guaneros

Los datos geoquimicos fueron obtenidos de trabajos realizados en la década
del 90 (ROMEUF, et al., 1995) en los sectores de Chala y Rio Grande. Estas unida-
des corresponden en realidad a la Formacién Guaneros del Jurésico superior.

El diagrama de tierras raras normalizadas muestra una concordancia y para-
lelismo entre las secuencias de Chala y Rio Grande con una tendencia marcada en la
anomalia de Eu(-) para el sector norte (Fig. N° 11). Asimismo los espectros se encuen-
tran sobre el valor 10 lo que indica alta concentracién de LREE y HREE sugiriendo la
nula presencia de granate en la fuente principal. Las proporciones LafYb, vs Yb, con-
firman un campo entre 4 y 6 para las muestras de Chala y un campo >8 para las
muestras de Rio Grande, esto demuestra posiblemente una corteza poco engrosada
entre 30 y 40 km, estas diferencias en los campos pueden indicar incluso que la corte-
za no era uniforme a lo largo de la margen andina.

2) Formacion Matalaque

No se ha realizado hasta la fecha una caracterizacién geoquimica detaliada en
esta unidad, las muestras obtenidas en Ichufia y Puquina tienen un campo de8enla
proporcién LafYb, vs Yb,, (ver Fig. N° 11) que infiere un bajo nivel de contaminacion y
grosor continental. Su posicion litoestratigrafica encima del Grupo Yura y debajo de
las calizas cretacicas de la Formacion Arcurquina indica su ubicacion en el Cretaceo
inferior. La seccién de Carumas (Omate) muestra un dominio de ambiente continental
con presencia de conglomerados, areniscas volcanoclasticas, lodolitas, flujos
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puede interpretarse aparentemente como originadas
en una corteza poco engrosada y desarrollada.

Para las secuencias volcanicas de las unidades Matalaque y
Toquepala, pueden diferenciarse preliminarmente dos campos dentro
del Grupo Toquepala: uno mas fraccionado y aparentemente con
mayor evolucion (% ) y un campo menos diferenciado (+ ). La unidad
Matalaque se encuentra por debajo del vector 10 de La/Yb (® ). Las
interpretaciones preliminares abordan una inversién en la evolucién
geoquimica del Grupo Toquepala, la razén podria explicarse en el
funcionamiento de fallas litosféricas que aportaron material de
elementos incompatibles?

Fig. N° 11



Rocas Igneas en el Sur del Perd

piroclasticos gris rojizos y esporadicas lavas afaniticas grises terminando en depdsi-
tos de cenizas? y conglomerados gris rojos. Esta seccién muestra un arco volcanico
cuyo eje de magmatismo ha migrado en direccion este, en relacién con las unidades
Chocolate y Guaneros. También se puede mencionar que los cambios de facies son
muy radicales, en el norte (efusivo), en el centro volcanocléstico y en el sur (pirociastico
explosivo). Los diagramas REE muestran poco fraccionamiento sin anomalia aparen-
te de Eu para algunas muestras de la Formacién Chala.

Secuencias Cretaceas
3) Grupo Toquepala

Para efectos de estudio se ha tomado la caracterizacion realizada en la hoja
de Moquegua (MARTINEZ, W. & ZULOAGA, A., 2002) donde se analizaron las
formaciones Huaracane, Paralaque y Quellaveco (Carpanlto/Asana), a través de los
diagramas Harker y tierras raras (REE) estas muestran una relacion evolutiva con ten-
dencia a una cristalizacion fraccional (sistema cerrado).

-Para el Miembro inferior; En la Formacion Huaracane, las concentraciones
mayores de S/0, varian entre 65y 75 %, el ALO, entre 12y 15% yMgO entre 0,2y 1,3
%, el contenido total alcalino (Va,0 + K,0) se encuentra entre los valores 6y 10 %,
quimicamente tiene una variacion entre andesitas vy riolitas subalcalinas (Figs. N° 12-

13).

Para el Miembro superior; La Formacion Paralaque tiene 56 % de Si0, 16
% de ALO, 4 % de MgO y alcalis Na,0 + K,0 5 % (ver Figs. N° 12-13).

La Formacién Quellaveco esta representada por las unidades Asana, Carpanito
y Samanape. La unidad Carpanito presenta una composicidon quimica entre
traquiandesitas y traquiandesitas a basaltos. Las riolitas de la unidad Asana varian
hacia composiciones mas diferenciadas aunque se encuentran infrayaciendo a
Carpanito. La génesis para la primera secuencia puede ser producto de fallas profun-
das que contribuyeron en el transporte de material menos contaminado.

*  LaUnidad Asana (equivalente a Tinajones) tiene entre 76 y 77 % de Si0,, 12
% de AL,O, 4 % de MgO 'y alcalis Na,0 +K,0 5 %, geoquimicamente estan en
el campo de las riolitas.

*  La Unidad Carpanito baja su concentracion de Si0, entre 55 y 60 %, A/,O,
entre 14y 18 %, MgO entre 1,5y 4 % y Na,O + K,O se encuentra entre 5y 10
%, geoquimicamente se encuentra en el limite de andesitas basélticas a
andesitas.
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El Grupo Toquepala ha sido dividido en superior e inferior para poder discriminar en forma general los
diversos materiales volcanicos. La secuencia inferior muestra una alta diferenciacion que abarca
mayormente el campo de las “riolitas” con alto silice (>70% de SiO:). Petrograficamente son flujos de
tobas lapilli muy soldadas, con intercalaciones de debris flow, esta caracteristica contrasta fuertemente
con las facies terminales de la Formacion Guaneros que son andesitas basalticas, la zona de transicion
entre estas dos unidades es muy discutible, al parecer existe una ligera discordancia angular observada
alNOdelahoja de Clemesi(Pampas de Guaneros) . En algunos sectores (sector oriental de la clemesi),
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Fig.N°13

La caracterizacion geoquimica en los elementos mayoritarios a través de los diagramas Harker, se
interpretan como un fraccionamiento lineal independiente para cada campo (superior / inferior) y que
esta fuertemente marcado en el punto 65% de SiO2, la secuencia inferior de composicion riolitica
muestra un fraccionamiento del Al, K en el tiempo enriqueciéndose de alcalis con el incremento de la
silice, mientras que los elementos maficos: Fe, Mg, Ti o Ca se empobrecen inversamente. La
interpretacion no corresponde a una evolucién correlativa entre ambas secuencias, el contraste
geoquimico demuestra dos magmatismos diferentes : las facies inferiores corresponden a materiales
diferenciados félsicos y altamente “contaminados” mientras que las facies superiores menos
evolucionadas e intercaladas incluso con mantos de lavas andesita-basalto pueden corresponder a los
inicios del evento Tacaza?, con lo cual parte de las niveles superiores del Grupo Toquepala

(Formaciones Quellaveco/Samanape) geoquimicamente no pertenecerian al fraccionamiento de las
secuencias inferiores.
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*

Elementos Mayoritarios (Harker)

El Fe es compatible en el rango composicional tanto para las secuencias
inferiores como para las superiores, esta Ultima rapidamente es empobreci-
da hasta el rango 65-75 % de Si0,, se infiere que es asimilado en la biotita
(inferior) y ortopiroxeno (superior).

El Ti es compatible asimilandose posiblemente en la magnetita (opacos) o
titanio magnetita.

Para el Na y K, la unidad Carpanito muestra incompatibilidad mientras que la
Formacién Huaracane tiene comportamiento compatible entre los rangos 65
y 78 % de Si0, como consecuencia de la incorporacion en las estructuras de
las plagiociasas.

El Mg se comporta compatible; para la unidad Carpanito el Mg tiene una
fuerte disminucién a partir de 55 % - 60 % de SiO, el cual puede interpretarse
como incorporacion en los nicleos de crecimiento de ortopiroxeno, mientras
que para Huaracane el Si0O, esta entre 65 y 78%, se encuentra méas diferen-
ciada y su evolucién geoquimica esté controlada por el fraccionamiento de la
biotita.

Por dlttimo, tanto el Al como el Ca disminuyen en ambas unidades con el
aumento de Si0, (55-78 %) que son absorbidas por la plagioclasa.

Elementos Traza REE

Los estudios preliminares de los patrones y espectros entre los elementos LILE/
HFSE vy ias tierras raras ligeras y pesadas; LREE / HREE indican lo siguiente:

Para las tierras raras (REE) los graficos nos demuestran una cristalizacién
fraccionada tanto para la Formacion Huaracane como para la Formacion
Quellaveco (miembros Asana y Carpanito) el espectro muestra un
subparalelismo en todas las unidades. La pendiente es baja en su mayoria y
se encuentra en el rango 10 a excepcion de la unidad Carpanito (<10) sugi-
riendo poco fraccionamiento del magma (Fig. N° 14). Igual relacidén puede
concluirse de la unidad Asana observandose empobrecimiento en LREE que
sugiere poco fraccionamiento del magma en comparacion con las otras uni-
dades. La anomalia de Eu negativa en todas las muestras, puede indicar la
cristalizacion fraccionada de la plagioclasa al 10 %. Otra posibilidad serfa que
esta anomalia se deba a la asimilacion anterior de homablenda o clinopiroxeno
en las fases iniciales, aunque la presencia de estos minerales no forma una
importante acumulacion en los materiales eyectados debido posiblemente, a
gque nunca lograron ser extraidos de la cAmara magmaética. La escasa pen-
diente de los espectros, en algunos casos proximos al parametro 10 puede
ser debido a la poca presencia de granate en la fuente, siendo menos posible
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la interaccién de olivino o piroxeno, ya que estas generalmente tienden a for-
mar cimulos en las fuentes magmaticas (gravedad), distorsionando las inter-
pretaciones petrogenéticas.

Multielemental LILE/HFSE: (Spider} éstas fueron normalizadas al MORB
(WILSON, M., 1995). Los gréficos de todas las unidades analizadas, muestran un
tipico espectro tipo marco tectdnico por subduccion (margen convergente) con altos
contenidos en K, Rb, Ba y Th (LILE) y bajos valores en 7a, Y (HFSE). La anomalia
negativa de Nb > 1 (Huaracane) y menor (Asana y Carpanito} son muy tipicos en
estos tipos de marco (WILSON, M., 1995; WINTER, J. D., 2001). El Nb > 1
(Huaracane) evidencia contaminacién cortical, Nb proximo a 1 (Asana-Carpanito)
puede indicar poca contaminacién cortical en los procesos magmaticos.

Es notorio que la concentracion LILE esta en funcidén del comportamiento de
las fases fluidas, mientras que HFSE son controladas por la quimica del fundido origi-
nal y la relacién en los procesos cristal/fusion que han tomado durante la evolucion de
las rocas (Fig. N° 14).

Razones La/Yb, vs. Yb y variantes

Razones LafYb,, se encuentran para todas las unidades entre 5y 20. La For-
macion Huaracane tiene un rango La/Yb, entre 10y 20 y < 2 en Yb, mientras que la
unidad Asana se encuentra entre 5y 8 para La/Yb,, y < 2 en Yb. La unidad Carpanito
evoluciona al parametro 10 (La/Yb,); pero con alta concentracion de Yb (3-4 ppm).
Las razones Bafla y La/Sm se encuentran entre 24-72 y 5-13 respectivamente, los
graficos LafYb, vs. Yb y La/Sm vs. La/Yb muestran una buena diferenciacion de las
secuencias volcanicas estudiadas. Los campos menos evolucionados estan repre-
sentados por la unidad Asana que evoluciona a materiales mas fraccionados y conta-
minados (Carpanito).

Una observacion plantea que la Formacion Huaracane como base del Grupo
Toquepala parte de un alto fraccionamiento (La/Yb, = 10-20) y que aparentemente las
secuencias suprayacentes son menos evolutivas. Puede interpretarse como una «in-
versién» del magmatismo que por efecto de fallamientos profundos, contribuyen con
el aporte de material mantélico enriquecido en elementos incompatibles. De acuerdo
a las razones observadas puede interpretarse que durante el origen y segregacion de
los materiales para el Grupo Toquepala, el grosor cortical ya era superior a los 40 km
(LafYb, > 10; La/Sm > 5), las anomalias para la unidad Asana (La/Yb,, < 10) y Carpanito
(La/Yb, = 10) pueden ser producto de fallamientos regionales de profundidad tipo
transcurrencia que contribuyeron con el aporte de materiales menos fraccionados
(ver Fig. N° 15). En resumen, las secuencias del Grupo Toquepala indican un engrosa-
miento cortical a partir del Jurésico terminal, con el emplazamiento de cuerpos intrusivos
subvolcanicos y las Superunidades Punta Coles, llo y. Yarabamba. Se encuentran aso-
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ciados estrechamente con sistemas transcurrentes profundos que permitieron el em-
plazamiento de materiales primitivos {Carpanito) desarrollandose la diferenciacion
geoquimica mayormente, en el Paledgeno (Grupo Tacaza) involucrando posiblemen-
te a facies terminales del Grupo Toguepala (Formacion Quellaveco) y que incluso pue-
de hablarse del inicio del evento Tacaza.

4) Secuencia Post-Paleocenas; Tacaza-Huilacollo-Pichu

El evento Tacaza tiene sus correlaciones laterales con secuencias contempo-
raneas como Huilacollo (Tarata), Liallahui (lchuna), Pichu (Omate) e incluso con parte
de!l Grupo Toquepala tardio (unidad Samanape?). Estas unidades se encuentran ma-
yormente en el campo de las andesitas y traquidacitas, serie subalcalina y subserie
calcoalcalina (Fig. N° 16), su edad estd comprendida entre 25 y 40 Ma.

Elementos Mayoritarios (Harker)

*  El'7i es compatible entre el rango 60 y 70 % de Si0O, es posible su asimilacion
en los minerales opacos que se encuentran presentes en las secuencias vol-
canicas de magnetita.

*  El Mg es compatible en los rangos de 60 a 70 % de SiO, pero con fuerte
asimilacion entre los rangos 60 y 65 % de SiO, que sugieren la incorporacién
en la hornblenda y biotita que se encuentran de manera muy caracteristica
en estas unidades.

*  La disminucion del A y Ca en las series con el incremento paulatino de SiO,
(60-70 %), indica el fraccionamiento de plagioclasas en el magma.

*  La presencia de P, de manera compatible en las unidades indica la presencia
de apatito en el magma original {ver Fig. N° 17).

Elementos Traza REE

Cada unidad presenta un espectro independiente, la similitud entre los espec-
tros son muy regulares tanto para Tacaza, Pichu o Huilacollo que denotan un fraccio-
namiento alto de las REE con pendiente moderada y una imperceptible anomalia
negativa de Eu (-). Estos espectros indican un enriquecimiento de LREE {50-100) y
empobrecimiento de HREE (4-10) que pueden sugerir la presencia de granate en la
fuente inicial.
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#Tema de discusidn, segln los {iltimos datos geoquimicos y estratigraficos oblenidos 1a unidad Samanape que afiora entre las hojas de Tarata y Maquegua seria parte del evento Tacaza
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Las razones LREE/HREE: La/Yb vs Yb muestran valores intermedios a las 10 ppm sugiriendo
contaminacion cortical entre los 10 y 20 de La/Yb, asimismo se interpreta una corteza
relativamente engrosada posiblemente mayor a los 50 km. Noétese que las secuencias superiores
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Multielemental LILE / HFSE

*  Los diagramas arafia (spider) muestran un tipico espectro de subduccién
con enriguecimiento de LILE (1-100) y empobrecimiento de HFSE (<10). La
anomalia de Nb (-) asociada a Ta (-) y positivas en Pb,Th y U, es tipica de
marcos tectdnicos de subduccion (Fig. N° 18).

Razones La/Yb, vs. Yb y variantes

Muestra un alto fraccionamiento (La/Yb,>10<40) y demuestra el paulatino
engrosamiento de la corteza (>40 km) heredado del Grupo Toquepala. La pendiente
negativa aparentemente, indica un fraccionamiento del Yb desde valores de 0,5 (Pichu)
hasta prdximos a 2 (Tacaza/Huilacollo).

*  lLas relaciones La/Sm vs La/Yb, son similares en la relacion La/Sm (>5), lo cual
sugiere una fuerte evolucion de los materiales magmaticos.

*  El alto contenido de Rb (>50) y Sr (>200) en el Grupo Tacazay de 30 a 50 en
las formaciones Huilacollo/Pichu son producto de una fuerte asimilacion y
diferenciacion de los magmas.

*  Elincremento de la razon LafYb,, es compatible con el incremento de Si0,
(=60 %) (ver Fig. N° 19).

5) Secuencias Post Ollgocenas' Moquegua-Huaylillas-Llallahui- '
Maure y Sencca

*  Facies de tobas blancas con biotita en las secuencias terminales de la For-
macién Moquegua han sido observadas en Clemesi, Aplac y Moguegua con
edades mayores a los 23 Ma como parte de los primeros flujos piroclasticos
del evento Huaylillas, geogquimicamente muy similares (ver Fig. N° 20-21)

*  El evento Huaylillas tiene como sus prolongaciones laterales, al norte del pa-
ralelo 14°, a las unidades Alpabamba y Nasca que tienen un rango de edad
entre los 23 y 18 Ma.

*  El evento Clemesi-Huaytire-Mazo Cruz esta representado por las unidades
tobaceas aflorantes entre Mazo Cruz, Huaytire, Moquegua y Clemesi. Tienen
edades entre 10 y 8 Ma, quimicamente son riclitas calcoalcalinas (Fig. N° 20).
En Mazo Cruz ha sido incluido dentro del Grupo Maure superior, en Moquegua
esta representado por la Formacion Millo® al igual que en las hojas de Clemesi,
Punta de Bombdn, llo y Locumba.

*  El evento Sencca comprende edades entre 2 y 8 Ma y esta representado en
su mayoria por riolitas calcoalcalinas (Fig. N° 20) a excepcion de la Forma-
cion Capillune que muestra tendencia a traquidacitas/Traquiandesitas (Fig.
N° 24).

38
* Esta unidad debe ser reinterpretada en cuanto a nombre y posicion en su localidad tipo. Tiene edades < § Ma que lo relacionan més con el
evento Sencca o Afiashuayco de la region de Arequipa. Recientemente en el 2003, ios suscritos han descrito tobas blancas muy similares que
afloran en el sector norle de la hoja de Clemesi {(Qda. Honda) en discordancia sobre el Grupa Toquepala y se encuentran rellenando antiguas
paleovalles. Estos matgriales pueden provenir de la caldera Chachani-Arequipa o Huaynaputina?
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Estas unidades se encuentran generaimente en el rango quimico de riolitas y
esporadicamente dacitas y traquidacitas de Ia serie subalcalina y subserie
calcoalcalina, notandose una correspon-dencia en el fraccionamiento de los
magmas a partir del evento Tacaza.

Elementos Mayoritarios {Harker)

*  Los rangos composicionales son compatibles y muestran fraccionamiento
de los elementos en las unidades Moquegua, Huaylillas y Ulallahui. EI Mg
presenta un fraccionamiento fuerte entre los 70 y 80 % de SiO, al igual que el
Cay Ti. El Al'y P muestran buen fraccionamiento; pero con fuerte pendiente
para el Al (Formacion Moquegua) lo que infiere su incorporacién en los crista-
les de plagiociasa. La fuerte pendientes de P denota poca presencia de apatito
en el magma (Fig. N° 21).

Las unidades Maure, Millo, Senccay Capillune muestran buen fraccionamiento
en los elementos AL,0, CaO y FeO* asi como en K,0 y Na,0. Es evidente la
diferenciacién en dos campos entre las unidades Caplliune (< 70 % de SiO,
) y alto contenido de FeO* (> 3%) con las unidades Maure, Sencca y Mrllo
que son muy siliceas (> 70% de Si0, } y de bajo contenido de FeO* + Tio,
(ver Fig. N° 25).

Elementos Traza REE y Multielemental LILE / HFSE

Las REE muestran buen paralelismo en los espectros de las formaciones
Moquegua, Huaylillas, Llallahui, Maure y Sencca. Las pendientes son moderadas con
enriquecimiento de LREE (90-100) y empobrecimiento de HREE (<10) para Liallahui
y parte de Moquegua; esto es interesante dado el hecho de que provienen de magmas
mas fraccionados (asimilacion/contaminacién) en una corteza ya evolucionada y con
un grosor superior a los 50 km. Las anomallas de Eu {-) estdn muy pronunciadas en
las unidades Moquegua y Llalahui, esta condicién sugiere el fraccionamiento de
plagioclasas, as{ como las altas concentraciones de Sr (>200) y Rb (>100), también
indica altas diferenciaciones de los magmas en funcién directa con el alejamiento de
la fosa (Figs. N° 22 y 23).

Las Formaciones Maure, Millo, Sencca y Capillune concentran entre 100 -
1000 ppm de LREE con empobrecimiento de HREE en las unidades Sencca, Maure
y parte de Capillune. La anomalia de Eu (-) esta presente en todas las unidades des-
critas. Los diagramas multielementales son tipicos de un arco magmético (anomalia
negativa de Nb) con altas concentraciones de LILE y disminucién de HSF (Fig. 26).
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Fig.N°26 Diagramas REE y Multi elemental, los diagramas muestran fuerte enriquecimiento en LREE y tendencia a
empobrecer en HREE, mas notorio en la unidad Sencca (<10). La anomalia negativa de Eu implica una
diferenciacion de las plagioclasas en la fuente. Por otro lado los diagramas multi elemental tipicos de un arco
magmatico (anomalia de Nb) muestran en la unidad Millo una fuerte anomalia negativa de Py Ti sugiriendo
una mayor asimilacion de estos elementos en posibles cristales de “Apatito y Hornablenda/Piroxeno”, aunque
estos minerales no se encuentran en las facies piroclasticas expulsadas (puede inferirse una fuente rica en

estos elementos).
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Fig.N°27 Notese la diferenciacion mas avanzada de las facies “Sencca (La/Yb = 20-40) con respecto a
Maure y Millo (10-30), asimismo la la relacién Sr vs Rb muestras altas concentraciones de Sr para
las facies “Sencca”.



Rocas Igneas en el Sur del Pen

Razones La/Yb, vs. Yb y variantes

La relacion La/Yb, vs. Yb muestra en las unidades Moquegua, Huaylilias y
Llallahui concentraciones entre 10y 30 de LafYb, El poder separador entre las forma-
ciones puede observarse en el diagrama Srvs. Rb y LafYb,vs. SiQ,. Estos graficos
pueden demostrar una tendencia a la diferenciacion entre Ias unldades Millo-Maure,
Sencca y Capillune, pero con las primeras unidades mas ricas en Si (70-80%) y alcalis,
propias del mayor evento ignimbritico heredado de Huaylillas, cambia a magmas
mas basicos con el SiO, de 60-70% que dara paso al evento Barroso (ver Figs. N° 23-
27)

6) Evento Barroso

El dltimo evento volcanico conocido en el sur del Perd como Grupo Barroso
esté diferenciado espacial y geoquimicamente, dividiéndose en 3 sectores con diver-
sos grados de diferenciacion con respecto al SiO, y alcalis:

Sector occidental A 55-60 % de Si0, 4-7 % de alcalis (Puguina-Moquegua)
Sector central B 60-65 % de SiO, 6-8 % de élcalis (Huaytire-Tarata-Pachia)
Sector oriental C 65-75 % de Si0,  7-9 % de &fcalis (Mazo Cruz-Palca)

En general, las rocas tienen un intervalo quimico entre andesitas basalticas y
riolitas (Fig. N° 28). Es posible interpretar esta diferenciacion como un producto de la
evolucion cortical en grosor hacia el oriente y en relacién directa a concentraciones
mayores de K y Sr. También existe la tendencia a pensar que las estructuras mas
occidentales son mas antiguas.

Elementos Mayoritarios (Harker)

Para el Mg se diferencia una anomalia en el rango 65% de SiO,, entre la transi-
cién de A hacia C, similar a la relacion entre K y Si, esto puede mterpretarse COmo una
rapida asimilacién de Mg en piroxeno/hornblenda (Sector A) disminuyendo progresi-
vamente en los sectores B y C directamente proporcional con el incremento de SiO,.
Se puede diferenciar en el intervalo 65 % de SiO, un punto de quiebre con rapldo
empobrecimiento de MgO con relacion a K,0 (ver Fig. 29).

REE y Multielemental LILE/HFSE

Los diagramas para tierras raras muestran buena correlacién y similitud entre
estas unidades, muy similares a las secuencias post oligocenas {Maure-Millo-Sencca-
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INGEMMET

Capiliune). Ligeras anomalias de Eu (-) también sugieren fraccionamiento de las
plagioclasas (ver Fig. N° 30).

Razones La/Yb, vs. Yb y variantes

Para el La/Yb, vs. Yb se verifica un estado avanzado en la evolucion magmatica
enmarcada en una gruesa corteza (La/Yb,, > 10) asi como una diferenciacion y enri-
quecimiento de Si0, y fraccionamiento de HREE (ver Fig. N° 31). El Sr vs. Rb mues-
tran una disminucion del primero en direccién oriental producto de posible interaccion
de materiales primitivos emplazados a través de fallas litosféricas (Apurimac-Maure y
Titicaca), la relacion La/Sm vs. Sm/Yb puede demostrar el incremento cortical y el
fraccionamiento de HREE.

Unidades Intrusivas
Elementos Mayoritarios (Harker)

Las superunidades Yarabamba, lio Punta Coles, Linga y Challaviento muestran
una consanguinidad muy similar entre ellas, son subalcalinas de la serie calcoalcalina
y de marco tecténico convergente (Fig. N° 32). Los diagramas Harker muestran una
buena correlacion en la diferenciacién de los magmas con variacion de sus composi-
ciones entre 55 y 75 % de SiO, El Ca,Ti,Fe y Mg se empobrecen con respecto al
enriquecimiento en silice, de acuerdo a las clasificaciones petrograficas que varian
entre dioritas (<60-65 % de SiO,) y granodio-ritas/monzogranitos (>65 % de SiO)),
cabe resaltar que la Superunidad Yarabamba incluso es mas maéfica que las
superunidades llo y Punta Coles (ver Fig. N° 33), aparentemente la unidad Challaviento
es la de mayor diferenciacién, aunque algunas muestras tienen valores inferiores a 60
% de SiO,. Una muestra de llo con valores de SiO, >70 %, 3 % de K alrededor y 15 %
de A/ puede considerarse como contaminacion dei magma en su ascenso a través de
la corteza que posiblemente fue heredado del complejo.

REE y Multielemental LILE / HFSE

Los diagramas de tierras raras muestran buena correlacion entre todas las
unidades con pendiente moderada (LREE/HREE) y anomalia negativa de Eu. Notese
la correspondencia entre las unidades Punta Coles, llo y Linga (Fig. N° 34). La presen-
cia de granate en la fuente principal no es tan clara, aunque el ligero empobrecimien-
to en HREE (alrededor de 10) podria indicarlo. Para los diagramas multielementales
es tipico de margenes convergentes con fuertes anomalias de Nb, Py Ti (empobreci-
miento en HFSE).
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Grupo Barroso

Clasificacién petrografica
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Fig.N°28 Existe un fraccionamiento de las secuencias del Grupo Barroso en direccion oriental, nétese la evolucién de

MgO

las volcanitas entre los puntos Ay B, desde andesitas basalticas hasta riolitas muy diferenciadas (SiO2 >70%)
y alto alcali (>5%), con respecto a las edades en conjunto existe la idea de que las estructuras volcanicas
occidentales (estrato-volcanes, domos y complejos) son mas antiguos que las estructuras orientales, estas
ideas estan muy reforzadas por dataciones radimétricas, como ejemplo los complejos a lo largo de la faja
Tarata-Moquegua con edades entre los 6 y 11 Ma (Chuquiananta) no tiene correlacion temporal en el
corredor Palca-Mazo Cruz. Esto plantea la idea que estas edades muy antiguas son contemporaneas con el
evento Clemesi que originaron los mantos ignimbriticos de las facies terminales Maure y Formacion Millo, las
facies efusivas pertenecerian al Barroso antiguo.
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Fig.N°29 DIAGRAMAS DE HARKER

Buenas correlaciones entre los 6xidos y SiO2 demuestran la avanzada cristalizacion fraccionada del magma
(FX), tanto para las secuencia occidentales, centrales y orientales. El punto de quiebre en K2O muestra que a
partir de los 65% de SiO: la asimilacion de este elemento se encuentra disminuida y casi estable (secuencias
orientales) no asi las secuencias occidentales y centrales con alta asimilacién sugiriendo una fuerte
contaminacion? de la corteza superior o un incremento de la presion y temperatura haciendo posible la
incorporacion de este elemento en la fuente. Similares relaciones se observan en MgO yAI20s.
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Diagramas Multielemental

Rock/Chondrites REEs-Nakamura, 1974 Rock/MORB Pearce, 1983
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Fig.N°30 DIAGRAMAMULTIELEMENTAL
Buenas correlaciones entre las secuencias demuestran una cristalizacion normal de los feldespatos. Una
pendiente normal y conservada entre HREE y LREE sugiere buena evolucion por FX. La presencia de
granate en lafuente esta representada por moderada pendiente de HREE(< 10).
Las anomalias de Eu con incremento hacia el sector oriental demuestra la evolucién diferencial de los
magmas de oeste a este.
Las proporciones LREE/LREE (La/Yb > 10), muestran un origen en corteza muy engrosada (>40 km), Rb
muestra poca evolucion lateral asi como el Sr que disminuye en direccién oriental es atribuido posiblemente
a materiales menos diferenciados (fallas litosféricas/aumento-ascencién de la gradiente geotérmica).
Asimismo la relacién La/Sm vs Sm/Yb muestra incremento de corteza y fracionamiento de HREE.

Razones LREE/HREE y variantes
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Rocas lgneas en el Sur del Perd

Razones La/Yb, vs. Yb y variantes

La relacién La/Yb,, vs Yb, puede concluirse en o siguiente: la Superunidad
Yarabamba muestra valores muy cercanos a 10 ppm de La/Yb,, muy similar y por
debajo alas superunidades Punta Coles/Linga e llo, esto puede sugerir que los magmas
de Yarabamba sean menos evolucionados en comparacion a sus similares occidenta-
les. Por otro lado las concentraciones de Sr son bajos para las unidades Linga e llo,
mientras que Yarabamba/Challaviento sobrepasan en muchos casos las 500 ppm. El
poder separador de los cocientes REE entre las unidades intrusivas puede observar-
se en las relaciones: La/Yb,, vs Yb y La/Sm vs LafYD,,
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Unidades Yarabamba-Challaviento-llo-Punta Coles y Linga
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Fig. N° 33 Diagramas Harker
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Unidades Yarabamba-Challaviento-llo-Punta Coles y Linga

Rock/Chondrites REEs-Nakamura, 1974 Rock/MORB Pearce, 1983
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INGEMMET

X COMENTARIOS SOBRE EL MAPA DE CONTROL ESTRUCTURAL

AEROMAGNETICO, CALDERAS Y ESTRUCTURAS VOLCANICAS

Se ha realizado un mapa de controles estructurales, con informacién de cam-
PO (Mapas 1/100 000 y 1/50 000) y reinterpretados en el marco tecténico de una
convergencia oblicua (CORBETT, G. & LEACH, T, 1998; SAINT BLANQUAT, M., et
al., 1998) donde sistemas de fallas transcurrentes estén caracterizadas por su asocia-
cion con sistemas batoliticos y yacimientos porfiriticos de Cu-Au. Esta convergencia
oblicua (vector de convergencia) ha generado cizalia simple que originan estructuras
de dilatacion y deformacién extensiva por donde fue facilitado el ascenso de materia-
les igneos y sistemas mineralizados paralelos al arco volcanico y con juego dextral
(ver Fig. N° 36).

Las fallas transcurrentes ligadas a un régimen subductivo se desarrollan en
sectores debilitados y paralelos al arco volcanico produciendo el increments y debili-
tamiento termal de la corteza que originan un desplazamiento horizontal. El tectonismo
de tipo transcurrencia {strike-slip) asociado a una subduccién oblicua (JARRARD, R.
D., 1986) es facilitada por los siguientes factores:

a) Un margen paralelo y lineal al arco magmaético

b) El ato fiujo de calor en ef arco es producto de fa debilidad a través de 1a litosfera
continental

Esto conlleva a pensar en una retroalimentacion posible entre el magmatismo
y los procesos transpresionales, con generacion y emplazamiento de plutones en zo-
nas de debilidad por cizalla a través de diques como un mecanismo viable para el
ascenso del magma {PETFORD, N., et al., 2000) {Fig. N° 37).

El Mapa de Controles Estructurales esta basado en datos de campo e inter-
pretaciones de imagenes satelitales con conceptos actualizados. Un complejo siste-
ma de fallas transcurrentes con direccién N 60° O y movimientos sinestrales/dextrales
en transpresion/transtensién, han contribuido en gran medida con el emplazamiento
del Batolito de la Costa. El segmento Toguepala est4 representado por la Superunidad
Yarabamba que aflora af oriente del sistema transpresivo/sinestral Incapuquio, intruyendo
a las secuencias piroclasticas del Grupo Toquepala superior. Mas al oriente el sistema
Apurimac/Cailloma/Maure de movimiento dextral se encuentra emplazado en el mis-
mo arco magmatico actual que ha generado cuerpos intrusivos que adn se encuen-
tran infrayaciendo a la cubierta volcano-sedimentaria del evento Barroso.

Entre estos dos sistemas de transcurrencia (Incapuquio/Apurimac) se origina-
ron areas de esfuerzos tipo extension provocando el debilitamiento de la corteza y el
colapso de los materiales corticales que formaron sistemas de calderas durante el
Cretaceo (Toquepala) y PaleSgeno/Nebgeno (Huaylillas-Sencca). Algunos de estos
sistemas pueden alcanzar los 50 km de didmetro (Chachani/Arequipa) produciendo
en la periferia colapsada, perfectos arcos como los de Suches y Vizcachas (Huaytire).
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Sistemas de calderas mucho mayores han sido interpretados como Barroso-Lauca-
Payachata.

Muchas estructuras asociadas a estos sistemas transcurrentes son gravitatorias
con inclinacidn de sus planos en direccion NO, afectando a terrenos muy jovenes
(pampas de Clemesi). Estas fallas se prolongan desde Chala hasta lio teniendo en
algunos casos, una componente horizontal (Chala/Atico/Parinacochas) con rumbos
generales N 40° O y N-S.

£l Mapa Aeromagnético de campo total ha proporcionado informacién muy
valiosa, de los sistemas de fracturamiento con direccion N 60° E, que interceptan al
sistema transcurrente incapuquio con direccién N 50° O y cuyos afloramientos no son
observados en superficie por la gruesa cobertura de [as unidades Moguegua, Sotillo o
Millo. Estas intersecciones estan fuertemente asociadas con el emplazamiento de ya-
cimientos porfirfticos tipo Cu-Au. Los yacimiento de Cuajone, Quellaveco y Toquepala
se encuentran en este tipo de lineamientos (N 60°) que se proyectan en superficie. El
Mapa Aeromagnético interpretado demuestra un complejo sistema de transcurrencias
dextrales/sinestrales que se observan claramente entre las anomalias de alta y baja
atraccion magnética, Las intersecciones sugieren fuertemente, posibles emplazamien-
tos de sistemas porfiriticos de Cu-Au. Estas ideas estan reforzadas en estudios simila-
res realizados recientemente en Chile (TOSDAL, R.M & RICHARDS, J.P. 2001)
basandose en estudios regionales efectuados en Argentina (SALFITY, J. A., 1985)
donde las direcciones de los lineamientos (N 120°) que interceptan a las fallas
transcurrentes Domeyko son similares a las del sur del Pert, diferenciada solamente
por la inflexion de Arica (ver mapa de controles estructurales). Esta similitud sugiere
que los lineamientos jugaron un rol importante desde tiempos precretacicos y al pare-
cer son producto directo de la apertura Atlantica durante el Jurasico (fallas
transformantes).
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ANEXO II-A


sbermudez

sbermudez





Anexo Il -A Geoquimica de las Muestras Datadas (K-Ar)

Su.Pta. Coles |Fm. Chocolate [Fm. Matalaque Grupo Toquepala

Muestra JTO00656 PQ1330600 OMT14 MO20000401 MO20000402  |MO20000403 [PER1

Hoja La Joya Puquina Omate Mogquegua Mogquegua Moguegua Mcquegua
Coordenadas [8126123/207012(8142587/246323|8139526/209149]8101805/208020]8102514/298804| 8101839/209845| 8103205/298135
Tipo de roca  |Monzogranito Lavas Toba Toba Toba Toba Toba

SiO[2) 65,25 55,82 72,86 73.24 74,48 74,15 75,09
TiO[2] 0,42 0,63 0,21 0,25 0,17 0,25 0,15
Al[210{3} 15,33 15,82 13,04 13,15 12,75 12,65 12,53
Fe[2]0[3] 426 7.13 1,57 1,71 1,38 1,85 1,6
FeQ 2,01 2,76 0,13 017 0,13 022 0,4
MnO 0,1 0,17 0,06 0,07 0,05 0,06 0,04
MgO 1,78 31 0,42 0,28 0,31 0,38 0,35
Ca0 4,18 2,91 1,21 0,72 1,15 0,81 1,18
Na[2]0 3,01 5,53 2,81 242 3,19 2,03 3,29
K210 3,34 2,64 4,41 4,71 4,18 4,18 4,37
P[2]05 0,11 019 0.04 0,04 0.04 0,09 0,03
H[2]O - - - - - - 0,35
Rb 129,5 73,8 136 194 140 127 127
Ba 711 500 925 1045 860 694 823
Sr 358 334 139,5 89,1 118,5 118 126
v 115 210 10 10 10 25 19
Ni -1 10 -1 5 5 5 -1
Zr 1025 123 110,5 197.5 111 1335 90
Sc - - - - - - 2,7
Cu 95 70 -1 5 -1 5 4
Ag 3 -1 -1 -1 -1 -1 -
COj2] -1 -1 -1 0,2 -1 -1 0,09
LO} 0,77 43 2,36 2,51 1,37 2,8 1,17
Sn -1 1 -1 -1 -1 -1 1,2
Ta 2.5 -1 3 -1 0,5 -1 0.6
Th 10 6 20 19 16 12 14,3
U 35 2,5 5 3.5 3,5 2 2,52
W 59 9 118 26 45 21 1,7
Zn 50 210 20 30 40 45 22
La 21 16,5 27 26 24 24 26
Ce 43 38 495 51 41,5 46 45,1
Pr 4,9 4.9 54 5,7 4.5 52 4,2
Nd 19 20 18 19 14 18 13,8
Gd 3 4 29 3.1 2 2.8 1,8
Tb 0,5 0,6 0.4 0,5 0,3 0,4 -1
Dy 23 3,2 24 2,6 1,6 24 1,6
Ho 0.5 0,7 0,5 0.5 0.3 04 0,3
Sm 34 4.3 3,1 4,1 2,2 31 2,2
Eu 0.8 1.1 0,5 0,7 04 0.5 0.5
Er 1,6 2,2 1,5 1,6 1,1 1,4 1,02
Lu 0.3 0,4 0,3 0.3 0,2 0,2 0.21
™ 14 0,3 0,2 0,3 0.1 0,2 -1
Yb 1,6 1.9 2,1 21 1,1 1,7 1,2
Co 15,5 21,5 14 4 4,5 6,5 2
Cs 3,6 56,4 1,8 97 6.7 12,7 7.2
F - - - - - - N
Ga 16 19 13 15 14 15 12
Ge - - - - - - -
Hf 3 3 4 6 3 4 2,61
Li - - - - - - 36
Mo - - - - - - 3
Nb 5 4 7 7 5 5 6,58
Os - - - - - - -
Pt -1 5 15 30 25 20 20,7
] - - - - - - -1
Y 14 19 13,5 16 10 12,5 11,5




Grupo Toguepala Superunidad Yarabamba
Muestra o793 PAB70600 CL78 JTO00620 98AP074/515  |PA3G0600 PAS520600
Hoja Moquegua Tarata Clemesi La Joya Moguegua Palca Palca
Coordenadas |8118509/300878(8067623/379765|8116754/252734|8133333/228511|B082621/337352| B038549/407929 8032376/407224
Tipo de roca [Toba Lavas Granodiorita Monzogranito  [Aplita Granodiorita Granodiorita
SiOf2] 51,68 60,73 61,89 60,93 69,95 63,71 53,29
TiQ[2] 1,52 0,61 0,7 0,7 0,43 0,5 1,12
Al[21013] 15,61 16,68 17,1 15,84 13,53 15,67 18,06
Fe[2]OL3} 11,12 5,82 5,04 5,89 2,91 4,46 8,84
FeO 6,01 2,93 2,73 3,51 0,07 2,89 5,91
MnO 0,16 0,09 01 0,11 0,02 0,08 0,15
| MgO 3,59 2,96 1,75 279 0,3 1,88 3,78
CaQ 7,37 4,39 4,88 5,36 0,98 4,08 7,35
[Na[2]O 3,56 3,75 3,54 3,25 3,56 3,01 2,84
K[2]0 2,01 1,97 3,36 2,94 5,95 3,33 1,71
P[2]05 0,45 0,17 0,18 0,16 0,1 0,11 0,31
H210 - - - - 0,48 - -
Rb 71 58,6 171,5 117 3 107 464
Ba 554 747 761 710 423 967 607
Sr 438 550 458 361 127,5 392 527
\ 335 125 100 145 35 90 180
Ni 10 20 15 15 -1 10 15
Zr 158,5 145 1435 169 287 120 g5
Sc - - - - - - -
Cu 40 35 50 70 145 15 50
|Ag -1 1 -1 -4 -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
LO1 1,59 2,38 053 0,35 0,83 1.65 0,97
Sn 1 1 1 1 1 1 -1
Ta 0.5 1 3 3 55 1,5 1,5
Th 8 7 20 g 83 13 4
U 3 1,5 8.5 3.5 14,5 2,5 0,5
W 12 25 64 56 148 35 24
Zn 105 a5 70 115 20 130 80
La 25 22,5 19,5 24.5 39 30 23
Ce 58,5 47,5 45 53 77 56,5 47
Pr 8 5,6 6,1 6,6 10,2 57 55
Nd 34,5 20,5 24 25 37 20 21,5
Gd 7.6 33 4.8 4.9 6.4 3,1 4,3
Tb 1,1 0,5 0,8 0,7 1.1 0,4 0,6
D 6,6 2,6 4.6 4.3 55 2,8 3,3
Ho 1.4 0.5 0,8 0,9 1,3 0,5 0,8
Sm 8,2 4,1 54 5,1 7,6 3,5 4,2
Eu 1,9 1 1,2 1,2 0,8 1 1,5
Er 4 1,5 2,7 25 36 16 2
Lu 0,6 0,2 0,4 0,4 0,6 0,3 0,3
™ 0.6 0,2 0,4 0.4 0,6 0,2 0.3
Yb 34 1,4 26 25 36 1.6 18
Co 32 14,5 18 21 19 16,5 30
Cs 25 27 16 6,2 7.1 4,3 1.8
F N - - - - - -
Ga 25 20 24 18 15 18 22
Ge - - - - - - -
Hf 4 4 5 5 10 3 3
Li - - - - - - -
Mo - - - - - - -
Nb 6 3] 6 5 12 7 7
Os - - - - - - -
Pb 15 5 25 20 -1 10 -1
5 . - - N - - -
Y 34 14 24,5 235 14 17,5




Superunidad Challaviento

Fm. Moquegua

Fm. Huilacollo

Muestra PA430600 PAS70600 TA700600 CL96 HHB000202 TAG20400 PA310600
Hoja Palca Palca Tarata Clemesi Moguegua Tarata Palca
Coordenadas |8035800/402354 | 8054874/401204| B066874/387955|8115803/277056]8102514/208804{8093670/364305 B8035774/414828
Tipo de roca | Granodiorita Granodiorita Tonalita Toba Toba l.avas Lavas
Si0[2] 58,61 64,15 63,72 65,55 65,96 59,89 56,77
Tio[2] 0.9 0,65 0,59 0,22 0,41 0,66 0,63
Al[2]0{3] 16,62 15,55 16,45 13,11 16,08 16,87 i7,7
Fel210[3] 6,39 4,95 4,51 1,63 3,22 578 6,53
FeO 4,31 2,82 24 0,03 0,23 1,96 3
MnO 0.1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,13
MgO 3,28 2,81 2,16 1,26 0,37 2,66 3,57
Cal 5,83 4,33 4.5 2,54 3.21 531 5,47
Na[2]0 349 2,86 3.7 2,85 3,22 3.42 3,14
K[2]0 2.35 3,08 2,82 3.2 3,82 2,66 1,8
P[2]O5 0,21 0,12 0,15 0,07 0.21 0.2 0,22
H[2]O - - - - - - -
Rb 79 170 85,2 146 145 55 38.2
Ba 671 656 801 706 1065 849 685
Sr 523 283 499 415 358 557 646
) 155 110 95 35 5 125 150
Ni 30 25 5 15 5 30 25
Zr 145 171,5 123 101 318 149 106,5
Sc - - - - - - -
Cu 50 55 35 20 -1 55 30
A 1 -1 -1 1 -1 -1 -1
?%[2] -1 -1 -1 -1 0.6 -1 -1
LOE 0,63 0,83 0,55 8,45 243 1,39 2,15
Sn 1 2 -1 1 1 -1 -1
Ta 2,5 3 3 1,5 -1 -1 0,5
Th g 20 10 18 15 6 3
u 2 55 1,5 3.5 3.5 05 0.5
W 56 55 62 27 28 40 18
Zn 85 60 65 45 90 70 80
La 28 325 235 32,5 36,5 255 18,5
Ce 60 71 49,5 64 77 47 40
Pr 7 8,1 5.8 6.8 9,6 6 49
Nd 27,5 28 21 23 34,5 22 19
Gd 4,3 47 3 3 6.1 36 3
Tb 0.6 08 0.4 0.4 0.8 0,5 0.4
Dy 3 43 2 24 4 23 2,4
Ho 0,6 09 0,4 0,5 0.8 05 0,5
Sm 5 53 3,5 3.8 6.9 45 3.5
Eu 1,2 1 1.1 0,6 1.7 1,2 1
Er 1,7 28 1,2 1,5 2,3 1.5 1.4
Lu 0.2 03 0,1 0.3 0,4 02 0,2
™ 0,2 04 0,1 0,2 0.4 02 G
Yb 1,5 24 1 1.8 2,2 1.3 1.4
Co 29,5 225 20 8.5 4,5 225 24,5
Cs 25 3.9 2.2 7.1 27,7 1.6 0.9
F B N N - - - -
Ga 23 19 2 19 21 20 23
Ge - - - - - - -
Hf 4 5 4 3 g 4 3
Li - - - - - -
Mo - - - - - - -
Nb 8 10 9 9 7 5] 4
Os - - - - - - -
P -1 15 -1 30 40 15 -1
S N N - N - - _
16 23 105 14,5 20 135 12,5




Fm. Huaylillas

Intrusivas No Asignados

Muestra LO105 PAG00600 OMTS57 P5330500 OMTO7 ICHU16 PA010600

Hoja Locumba Palca Omate Puquina Omate Ichufia Palca
Coordenadas |8033007/316772|8063174/393904,8157203/318834]8120270/263425}8164630/252028{8193802/338047]|8555442/438752
Tipo de roca |Toba Granodiorita Granodiorita Sub-volcanico  |Monzodiotita Sub-volcanico  |Sub-volcanico
SiO[2} 67,7 56,53 62,17 58,73 60,66 69,39 72,42
TiC[2] 0,37 0,86 0,76 0,81 0,77 0,27 0,14
Alf2JO[3] 15,09 17,06 15,69 16,93 16,22 15,25 14,83
Fe[2]0[3] 2,09 7,76 549 5,81 575 1,65 1,16
FeQ 04 3,04 2,59 2,31 2,56 0,41 0,49
MnQ 0,08 0,12 0,08 0,11 0,09 0,03 0,06
[MgO 0,95 3,48 2,43 2,1 2,83 0,38 0,2
Ca0 2,5t 6,74 4,07 4,64 508 1,08 1,69
Naf2]0 3,64 321 3,45 3,81 3,63 42 4,02
K[2]O 4,27 242 4,1 3,76 32 4,82 4
P[2]O5 0,12 0,18 0,17 0,39 0,19 0,07 0,03
H{210 - - - - - - -
Rb 109 120 239 96 137 123 177,5
Ba 834 536 677 1285 803 1340 1035
Sr 306 441 365 844 494 246 351
v 75 190 135 100 135 5 5
Ni 15 20 20 10 20 5 5
Zr 145 175 253 208 183,5 245 92
Sc - - - - - - -
Cu 15 130 100 20 30 25 1
[Ag -1 -1 -1 6 -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOk 1,3 0,08 0,74 0,63 0,57 1,31 0,13
Sn -1 1 1 -1 -1 3 -1
| Ta 1.5 2 4.5 1 05 1.5 25
Th 14 14 33 13 23 10 15
U 55 35 8 3,5 5 3 5
w 31 45 101 44 41 21 57
Zn 50 105 65 a5 45 60 60
La 27,5 235 32,5 48 35 48,5 30,5
Ce 55,5 545 74 955 70,5 103,5 61,5
Pr 6.1 8,6 8,7 11,5 8,2 11,8 6,5
Nd 21,5 26 32,5 45 30 43 22,5
Gd 3,1 46 5.3 6,2 4.8 5,5 2,7
Th 0,5 0,7 0,8 0,8 0.6 0,8 0,4
Dy 2,7 3,8 4.1 4.1 3,2 3,9 1,9
Ho 0,6 0,8 08 0,7 0,6 0,8 0,4
Sm 3,8 5,1 6,2 7.1 5,2 7.1 33
Eu 0,9 1.2 1,1 1,9 1,2 1,4 08
Er 1.6 22 24 22 1,7 2,2 11
Lu 0,3 0,3 0,3 0,3 0.2 0,3 0,1
TM™ 0.3 0,3 04 0,3 0,3 0.3 0,1
¥b 1,8 2 2.3 2 1,9 2 1,1
Co 11 34 30,5 19,5 18,5 9 7
Cs 1,1 5,9 13,6 2,5 5,4 1,6 5.8
F - N - - N - -
Ga 20 21 20 22 19 23 20
Ge - - - - - - -
Hf 4 5 8 [ 6 7 3
Li - - - - - - -
Mo - - R - - - N
Nb 8 7 11 ] 8 12 8
Os - - - - - - -
Pb 20 -1 5 25 15 20 35
S - - R - - Z N
Y 15 20,5 22 20,5 16,5 21,5 10,5




Fm. Maure Fm. Pichu Fm. Viscachas Fm. Sillapaca

Muestra HUQ10600 OMT38 OMT38 HUNO121 HUNO122 HUNO131 90600

Hoja Huaytire Omate Omate Huaitire Huaitire Huaitire Mazo Cruz
Coordenadas |8163653/362048|6164564/326218]8169612/320970|8165507/346212]8158122/349156|8153640/354900|8156172/440852
Tipo de roca {Brecha Toba Andesita Toba Toba Brecha Lavas

Si0[2) 69,98 73,07 57,58 66,35 73,34 73,33 63,27
TiO[2) 0.2 0,28 0,74 0,32 0,28 0,29 0,65
Al2I0[3] 13,62 13,61 15,78 15 12,25 13,8 17,78
Fe[2)O[3] 1,16 21 6,12 2,36 1,73 1,61 3,86
FeQ 0,29 0.35 0.8 097 0,29 0,38 0,73
MnQ 0,08 0.05 0,13 0,08 0,03 0,03 0,09
MgO 0,39 0,54 2,44 1,24 0,37 0,44 0,96
Ca0 0,96 1,66 5,04 2,19 1,52 1,51 3,03
Na[2]0 3,06 3,39 3.6 3,29 3,08 3,69 4,02
K[2]O 4,59 3,88 3.31 3,82 3.73 4,02 3,77
P[2]05 0,04 0,06 0,19 0,07 0,07 0,02 0,27
H{2]j0 - - - - - - -
Rb 174,5 147,5 131 161 30,5 158,5 71,2
Ba 992 613 754 615 526 606 1560
Sr 152,5 238 336 291 242 238 828
v 10 35 125 40 30 30 45
Ni 15 -1 20 5 5 5 -1
Zr 131 103,5 177,5 136 82 98 220
Sc - - - - - - _
Cu =1 5 50 15 10 5 15
Ag -1 5 -1 -1 -1 -1 5
CO2} -1 0,2 1 -1 -1 -1 -1
LOI 4,35 1,02 442 4,76 1,87 0,73 1,52
Sn 1 -1 -1 1 -1 -1 1
Ta 1,5 3,5 0,5 1,5 3 3,5 0,5
Th 13 14 14 15 11 15 10
u 4 4 3 4 3 4 3
W 36 b5 11 23 60 66 11
Zn 50 50 65 60 55 50 100
La 28,5 26,5 28 32 28 32,5 51
Ce 58,5 56 61,5 66 57 66 104,5
Pr 6,4 6,2 7 7.4 6.3 7.2 12,5
Nd 21,5 22 27 26 22 24 45
Gd 29 3.1 4,1 34 27 3,2 5,4
Tb 0,5 0.5 0,7 0,6 0.5 0.5 0,8
Dy 2,6 2,6 3,2 29 2,2 2,6 3,8
Ho 0.6 0.5 0.6 06 0,5 0,5 0.8
Sm 34 3,8 4.7 4.5 4 4 71
Eu 0,7 0,6 1,2 0.8 0.6 0.7 1,9
Er 1,7 1.5 1,9 1,6 1.4 1,6 2.1
Lu 0.3 0,2 0.3 0,2 0,1 0.2 0,3
™ 0,3 0,2 0,3 0,3 0.1 0,2 0,3
Yh 1,6 1,5 1,5 1,5 1,2 1.5 2
Co 8 9 18 7.5 9.5 10 6,5
Cs 9.9 4 6,1 8,3 126 6,5 1.2
F - - - - - - -
Ga 22 18 20 21 15 18 25
Ge - - - - - - -
Hf 4 3 5 4 3 3 6
Li - - - - . - -
Mo - - - - - _ Z
Nb 10 11 8 11 8§ 10 11
Os - - - - - - -
Pb 20 5 -1 10 0 5 10
[ B - N - N - -
Y 15,5 14,5 16,5 16,5 12,5 14,5 20




Gpo. Barroso* Fm. Millo Fm. Liallahui
Muestra 110600 130600 460600 PBY7 MOG00600 ICHU11 380600
Hoja Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz Pta. De Bombdén [Mollendo Ichufia Mazo Cruz
-|Coordenadas {8153772/427353|8147704/409053(8147005/405384|8116955/211908 |8121950/812988|8185109/317356|8145484/395230
Tipo de roca |Brecha Lavas Brecha Brecha Brecha Brecha Lavas
Si0[2) 70,81 59,1 72,28 65,9 69,16 75,53 60,85
TiO[2] 0,28 0,86 0,3 0,27 0,17 0,17 0.74
Al[2]O[3] 14,7 17,07 14,94 13,46 13,21 13,4 16,15
Fe[210[3] 1,79 6,34 2,01 1,48 1,19 1,06 5,11
FeO -1 2,02 0,03 0,23 0,57 0,23 1,62
MnO 0,04 0,09 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06
MgO 0,11 2,63 0,27 0,66 0,65 0,15 1,95
Ca0 1,38 5,14 1,34 1,19 1,02 0,67 4,52
Na[2]O 3,97 3,46 3,58 3,88 3,26 3.7 3,38
K[2]0 4,76 2,97 4,25 4,21 4,88 4,14 3,18
P[2]05 0,05 0,28 0,07 0,04 0,04 0,03 0,24
H[2]0 - - - - - - -
Rb 180 72,8 192,5 183,5 176 191,5 125
Ba 1270 1200 1135 1095 309 538 941
Sr 320 860 322 164,5 121 99,3 757
\ 15 170 25 15 15 5 130
Ni -1 5 -1 15 15 5 25
Zr 173 170 163,5 202 89,5 110 152
Sc - - - - - - -
Cu -1 5 -1 5 5 -1 75
|Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
COIJ2] -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.6
LOI 0,57 1,44 0,63 7,34 5,27 0,15 3,16
Sn -1 -1 -1 2 1 1 -1
Ta 2,5 1 95 2 2 3 2
Th 21 6 22 18 16 29 17
U 4,5 1,5 6.5 4,5 55 9,5 6,5
w 42 14 67 32 34 51 14
Zn 50 100 65 60 50 35 85
La 355 40,5 42,5 52,5 23,5 35,5 355
Ce 745 a7 81,5 115,5 46 72,5 76,5
Pr 7.4 10,4 8.7 12,2 6.1 7.4 8,8
Nd 24,5 40 28,5 40,5 225 23,5 32
Gd 3,1 5.8 3,6 4.3 3.4 29 4,2
Tb 0,4 0,8 0,5 0.6 0,5 0,4 0.6
D 1,9 4,1 22 3 2,4 2,2 28
Ho 04 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 0.5
Sm 38 7,2 4.5 5.8 4 3.5 55
Eu 1 2 1 1,1 0,8 05 1,3
Er 1,3 24 14 1,9 1,3 1,3 1,6
Lu 0.1 0,3 02 0,3 0,2 0,2 0.2
™ 0.1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0.2
Yb 1,2 23 15 1,7 1,2 1,6 1,4
Co 6,5 18 7,5 8,5 6,5 8 20,5
Cs 13,8 1,2 19,1 4,9 6,1 4,6 6,5
F - N N N - N -
Ga 19 24 18 22 22 18 22
Ge - - - - - - -
HF 5 D 5 B 3 4 5
Li - - - R N -
Mo - - - - - - -
Nb 9 9 12 14 12 g 8
Os - - - - - - -
Pb 10 5 10 30 25 20 5
3 Z - - _ . N -
Y 12,5 21 14 16,5 14 13 12,5




Fm. Sencca Gpo. Barroso

Muestra PA250600 TA380500 TA510500 TAS70500 TA580500 TAG610500

Hoja Palca Tarata Tarata Tarata Tarata Tarata
Coordenadas [8209084/666082[8056049/426953|8105848/353047{8106841/362004|8107005/364782|8100745/363252] 81097 16/347987
Tipo de roca Toba Toba Toba Lavas Toba Lavas

SiO[2} 63,17 74,42 51,22 61,56 58,29 58,85 58,21
TiO[2] 0,3 0,23 0,86 0,65 0,71 0,72 0.84
Al[210[3] 12,63 13,71 17,24 17 17,25 17,26 17,17
Fe[2]0[3 1,6 0,64 4,94 4,61 6,33 6,4 6,19
FeQ 0,01 0,18 2,48 1,27 2,87 2,37 1,77
MnO 0,07 0,01 0,04 0,11 0,09 0,08 0,08
MgQ 042 0,23 2,38 1,45 2,8 2,67 2,49
Ca0 2,33 0,94 3,39 2,52 571 5,65 5,29
Na[2]0 7.57 3,66 1,11 2,65 3,81 3,82 4,43
K[2]0 3,59 4,42 0,57 3,6 2,41 2,27 2,33
P[2]05 0,06 0,01 0,06 0,06 0,2 0,2 0,29
H{210 - - - - - - -
Rb 122 116,5 226 140 80,8 78 44
Ba 1165 727 533 965 773 785 1035
Sr 131 278 560 441 682 692 802
v 20 35 120 105 135 140 145
Ni 10 10 40 20 15 20 20
Zr 217 111,56 148,5 187 138 138,5 172,5
Sc - - - - - - -
Cu 5 5 90 35 65 60 60
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
COl[2] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 6,53 0,99 17,17 4,84 (.82 0.8 1,21
Sn 1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Ta 2 25 -1 -1 15 -1 -1
Th 12 10 2 15 10 9 4
) 4 5 0.5 4 2 2 0,5
W 42 51 5 13 44 19 17
Zn 45 25 95 65 80 80 85
La 47 28 22 295 24.5 25 29,5
Ce 92,5 50,5 45,5 56 48,5 48 60,5
Pr 10,5 49 5,7 6,6 5,7 6 7.4
iNd 35 15,5 22 23,5 22 22,5 28,5
Gd 43 1,6 3.9 3,8 3,6 3,5 4,2
Th 0,6 0,2 05 0,5 0,4 0,5 0,5
D 2,9 0,9 2,2 2,5 2,2 22 27
Ho 0,6 0,1 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
Sm 5,6 2 4.4 4,3 4,2 3.9 5.1
Eu 0.9 0,7 11 0,9 1 1,1 1,3
Er 1,8 0,5 1.1 1,4 1 1,2 1,2
Lu 0,2 -1 0,1 02 0,1 0,1 01
™ 0,3 -1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1
Yb 1,5 0,6 1 1,3 0,9 1,1 1.2
Co 10,5 7 22 18 21,5 20 18
Cs 2,2 9,6 19,5 7.1 26 3.5 0,5
F - - - - R - -
Ga 19 19 22 21 21 22 23
Ge - - - - - - -
HEf 7 4 5 6 4 4 5
Li - - . - - - _
Mo - - - - - - -
Nb 11 10 5 8 6 6 7
Os - - - - - - -
Pb 10 -1 15 30 15 15 10
S - _ - . - - .
Y 16 5 10,5 13,5 10 10,5 11,5




Gpo. Barroso

Muestra TA980600 O8AP075/318 98AP0O75/419 50600 70600 160600 270600

Hoja Tarata Tarata Tarata Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz
Coordenadas 18094873/382155(8117700/351885|68118448/352600]8124060/433541]8125571/425992]|8136373/440452]8131858/424662
Tipo de roca |Brecha Lavas Lavas l.avas Lavas Lavas Lavas

SiQ 61,52 63,83 63,19 59,37 58,45 63,60 58,74
TiO[2] 0,74 0,73 0,75 1 0,88 0,77 0,94
Al[2JO[3] 15,65 15,85 15,86 16,08 16,5 16,52 16,15
Fe[2]0[3] 528 4,61 4,9 6,22 6,38 3,68 5,7
FeQ 2,21 0,05 1,79 1,85 1,89 0,54 2,25
MnO 0,00 0,08 0,08 0,11 0,08 0,03 0,08
MgO 2,15 1,91 2,01 2,28 3,04 0,84 2,33
CaQ 4,33 4,04 4,26 4,78 5,27 3,11 461
Na[2)0 3,61 4,11 4,02 387 3,72 3.8 3.91
K210 3,16 3,29 3,21 339 3,25 3,79 3,45
P[2105 0,24 0,23 0,24 0,34 0,26 0,29 0,32
H[2]C - 0,07 0,13 - - - -
Rb 99,4 80,4 89,6 95,5 96,5 102 90,5
Ba 904 981 970 1115 949 1170 1085
Sr 613 703 701 830 578 727 766
v 110 B0 15 145 165 95 110
Ni 5 5 5 20 35 5 5
ar 1375 148,5 166,5 215 183 193,5 214
Sc - - - - - - -
Cu 25 30 35 20 70 10 20
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2) -1 -1 -1 -1 0,2 0,8 -1
LO{ 1,53 0,14 0,05 0,86 1,06 2,04 1,21
Sn -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ta 2 2 3 1,5 1 1,5 2
Th 42 11 11 9 9 10 ]
U 4 2,5 2,5 3 3 3 2,5
W 29 44 61 28 16 25 33
Zn 85 55 70 115 205 105 105
La 30,5 29,5 29 44 35 35,5 43
Ce 65,5 57 56 925 71 74 87,5
Pr 7.6 6,9 8.6 11,2 8,8 8.4 10,6
Nd 28,5 255 25 42 34 32 39,5
Gd 4 34 3,7 5,9 5,1 4.3 5.8
Th 0,6 0,5 0,5 0.8 0,7 0,6 0,8
Dy 28 2,2 2,5 38 3,5 2.6 3.7
Ho 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0.5 0,6
Sm 4,9 4,7 4.4 7.3 B 5.1 6,9
Eu 1,3 1.1 1 2 1,5 1,7 1,8
Er 1.5 1,2 1,4 1,9 1,8 1.3 2.1
Lu 0,1 0,1 01 03 0,3 0,1 0,3
™ 0,2 0,1 01 0,2 0,3 0,1 0,3
Yb 1,1 1 1,1 1,6 1.8 1,1 1,4
Co 17,5 17 20 22,5 25 27 19,5
Cs 4,2 25 3,5 1,5 7.5 1,9 2,3
F - - - - - N .
Ga 20 19 19 26 22 25 23
Ge - - - - - - -
Hf 4 5 5 6 5 6 6
Li - . - - . . -
Mo - - . - - - -
Nb 9 [ 8 14 8 11 13
Os - - - - - - -
Pb 10 10 10 5 10 10 15
33 - _ . Z - - -
Y 14 18,5 18 12 18




Gpo. Barroso

Muestra 300600 310600 320500 330600 340600 OMT55 PAQS0600

Hoja Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz Omate Palca
Coordenadas 18136302/427328|8132751/430123|8136754/433978|8136754/433978|8139643/431145|8148074/331389(8064424/430178
Tipo de roca |Lavas Lavas Lavas Lavas {avas Lavas Lavas

SiO[2] 62,11 59,86 60,61 58,31 58,36 83,14 57,03
TIO[2] 0,75 0,81 1,21 0,8 0,84 0,79 0,92
AlI210[3) 16,18 16,35 15,45 14,95 16,41 16,79 18,08
Fef210[3] 5,66 5,64 6,39 4,57 6,56 4,57 6,75
FeQ 0,61 2,12 1,26 147 2,48 1,41 3,55
MnO 0,11 0,09 0,1 0,08 0,09 0,08 0,11
Mg0 3,02 2,45 3,35 1,51 3,51 1,67 2,68
Ca0 4,65 4.7 4,48 3,08 5,63 4,08 6,37
Na[2]0 3,6 3,46 3,69 3,44 3,53 448 4,06
K[2]O 2.9 3,76 3,16 3,66 3,06 3,14 2,26
P[2]05 0,29 0,32 0,42 0,24 0,24 0,25 0,33
H{2]0 - - - - - - -
Rb 75,6 88,4 90,8 103 72 73,8 61
Ba 1200 1095 1100 1115 1160 1185 809
Sr 753 809 843 691 659 866 806
N 100 110 105 95 160 80 145
Ni 25 15 40 35 40 5 15
Zr 180 146,5 204 1945 165 191.5 144
Sc - - - b - - - -
Cu 25 30 25 20 40 40 55
1Ag 21 -1 3 -1 -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 0,37 1,49 0,9 6,8 0,97 -1 0,19
Sn 1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Ta 4 1,5 1,5 1,5 2 1,5 2
Th g9 8 10 12 6 6 5
U 2 25 3 3,5 15 1,5 2
w 32 15 13 7 12 25 46
Zn g5 a5 120 140 95 a0 145
La 48,5 38 45 45,5 325 335 26,5
Ce 97,5 74 96 93 64,5 71 58
Pr 11,3 8,8 1.6 10,6 8.4 8.4 7,3
Nd 425 32 44 41 31,5 32 28
Gd 5,5 4,7 5,3 5,6 53 4,1 46
Tb 0,8 0,6 0.8 0,7 0.8 0,6 0.7
Dy 4,1 2,8 3,7 3 4 2.3 3,2
Ho 0,7 0,5 0,6 0,6 0,8 0,4 0,6
Sm 7.2 5.3 7.7 6,8 59 5,2 5,3
Eu 1,7 1.5 21 1,8 14 1,3 1,6
Er 2,2 1.4 1,7 1,6 23 1,2 1,7
Lu 0.3 0,1 0.2 0,2 0.3 0,1 0,2
™ 0.3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2
Yb 2.1 1,4 1,3 1,3 2 1 1,4
Co 20,5 17.5 28 17,5 26,5 14,5 28,5
Cs 0,8 2.4 1,6 1,8 1,4 14 1,8
F _ - i - N - -
Ga 22 22 25 25 23 23 24
Ge - - - - - - -
Hf 5 4 6 6 5 5 4
Li - - - - - - -
Mo - - - - - - -
Nb 11 10 16 13 7 7 7
Os - - - - - - -
Pb 10 10 -1 10 5 -1 20
[ - - . _ - - -
Y 19,5 14,5 16 16,5 23,5 10,5 15,5




Gpo. Barroso
Muestra PA100600 PA210600 PAS60600
Hoja Palca Palca __ |Palca
Coordenadas |8063524/429453|8051324/425763|8051374/406479]
Tipode roca |Lavas Lavas Lavas
SiQf2 57,87 62,21 59,81
TiO[2 1,07 0,72 0,72
All2]0f3) 17,14 15,64 17,75
Fel2]O[3] 7,02 5,18 577
FeQ 341 2,18 2,18
MnC 0,09 0,08 0,1
MgO 3,2 2,32 1,83
Ca0 5,93 4,13 522
Na[210 415 3,61 4,15
KI2)10 2,51 3,92 2,7
P[2105 0,386 0,22 0,37
H[2]O - - .
Rb 63 171 73,8
Ba 1050 935 1115
Sr 959 528 802
\' 170 115 110
Ni 35 30 5
Zr 167 263 170,5
Sc - - -
Cu 80 135 25
[Ag -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 -1
LOI 0,02 0,31 0,6
Sn 1 1 1
Ta 1,5 1,5 1
Th 6 17 6
U 2 6,5 2
W 25 22 18
Zn 100 75 85
La 42 41,5 37,5
Ce 82,5 90 83
Pr 9,5 10.5 9.9
Nd 36,5 38 375
Gd 4.7 4,9 4,6
Th 0,7 0,8 0,7
Dy 3.1 38 3,1
Ho 0,6 07 0.6
Sm 3 6,3 5,6
Eu 1,6 1,3 1,6
Er 1,5 21 17
Lu 02 0,3 02
T™ 01 0,3 03
Yb 1,2 1,9 1,5
Co 26,5 19,5 16
Cs 25 55 1,3
[5 M N -
Ga 25 23 24
Ge - - -
Hf 5 8 4
[ - - .
Mo - - -
Nb 7 9 T
Os - - -
Pt -1 5 -1
S - - -
Y 145 19,5 15




ANEXO II-B






Anexo Il - B Geoguimica de Muestras sin Dataciones Radiométricas

Grupa o Formacién _|Com.Afico-Camana |Permo Tridsico {Superunidad Punta Coles [Superunidad Incahuasi Superunidad Linga
Muestra JL0008106 QC000830 JLOg0g127 QC000326 JLO00841 JLOOOB46
Cuadrangulo La Joya Ocoiia La Joya Ocofia La Joya La Joya
Coordenadas 8124800/183800{8183478/700768|8128700/197800 8228913/704404 8167900/218000 |8169500/211000
Tipo de roca Granito Granodiorita Grangdiorita Granodiorita Granodiorita Granito

Siof2] 74,76 70,92 60,01 60,05 66,73 67,33
TiQ[2] 0,14 0.18 0,55 0,59 0,5 0,59
Al[2]0{3] 12,85 12,93 15,96 16,49 15,32 14,3
Fe[2]0[3] 0,92 3,03 6,05 6,07 3,78 3,97
FeD 0,22 - 2,54 2,66 3,96 2,36 2,98
MnO 0,05 0,06 0,1 0,11 0,06 0,07
MgO 0,12 0,62 2,63 2,33 1,04 1,23
Ca0 0,91 0,68 578 5,88 3,07 2,59
Na[2]O 3.05 5,04 2,83 2,66 3,27 2,72
K[2]O 5,14 2,52 3,01 2,85 3,7 5,41
P{2]05 0,02 0,05 0,16 0,2 0,17 a,12
H[2]C 0,1 0,28 0,89 -1 0,36 0.6
Rb 257 91 85,8 136 145 286
Ba 162,5 268 592 413 613 659
Sr 105,5 73,6 424 514 256 212
vV 5 30 165 130 75 60
Ni -1 -1 5 -1 -1 -1
Zr 91 86 113 194,5 391 169
Cu -1 -1 45 10 140 25
[Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2] -1 1,6 -1 0,2 -1 -1
LOI 0,6 2,94 1,44 1,36 0,95 047
Sn 1 1 1 2 1 3
Ta 15 7 : 6 5 8,5 8,5
Th 23 ) 8 13 9 28
U 9 2 2,5 5,5 1,5 8,5
w 278 149 149 114 205 156
Zn 30 5 35 60 55 30
La 22,5 19,5 17,5 27,5 27 25,5
Ce 43,5 36,5 36 56 55,5 56
Pr ‘ 4,8 4,1 4,2 6,7 6,3 6,9
iNd 16,5 15 17 255 24,5 26
Gd 2,9 3 3.5 4,7 5,1 _ 5,3
Tb 0,4 0.5 0.4 0,6 0,7 0.8
Dy _ 2,2 29 2,6 3.3 4,3 4.4
Ho 0.4 0,6 0,5 0,8 0.8 0,8
Sm 2,8 3 4 5 5 5,8
Eu 0.5 0,6 0.8 1,1 1 0,6
Er 1.6 1,8 1,7 2.1 2,3 2.5
Lu 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3
Tm 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0.4
Yb 1,6 2 1.8 2,3 2,3 2,6
Co 26,5 18 29 24 21 24,5
Cs 33 1 1,5 6.8 4,7 24,1
Ga 19 14 16 19 16 16
Hf 3 3 3 ] 4 11
Nb 42 9 7 i2 ) 12 12
Pb 40 15 15 20 30 20
Y 15,5 18 17 21 24 25,5




Grupo o Formacion | Superunidad tio Superunidad Yarabamba

Muestra CL31 TO17 PQ2710800 PQ2720800 PASE0800 PAS50800
Cuadréngulo _ [Clemesi Moquegua Puquina Puquina Pachia Pachia
Coordenadas 8085577/277664 |8101462/320267 |8125198/246191 |8126300/249427 |B026620/389645 [B020990/381030
Tipo de roca Intrusivo Monzogranito Granodiorita Granodiorita
SiC[2) 70,96 62,15 66,9 60,54 61,13 65,05
TiO[2} 0,29 0,87 0,55 0,51 0,83 0,55
Al[2]0[3] 14,64 14,77 14,38 16,21 15,49 15,2
Fe[2]0[3} 2,44 5,92 4,08 5,23 B,26 4,58
FeQ 0,93 2,8 2,38 2,37 3,9 2,59
MnO 0,03 0,12 0,07 0,11 0,09 0.08
MgQ 0,54 1,76 1,43 2,37 2,5 1,69
CaQ 2,07 3,63 3.19 4,58 4,71 3,9
Na[2]0 4,31 3.51 2,56 3 3,52 3,23
K[2]0 3,05 4,07 4,96 2,97 3.31 3,92
P[2]05 0,07 0,27 0,1 0,2 0.2 0,11
[H[2]0 1,15 0,42 1,88 1,16 0,38
Rb 101,5 227 274 96 149 166
Ba 966 716 728 778 579 639
Sr 247 283 226 430 331 262
v 30 90 95 100 130 95
Ni 5 -1 -1 -1 10 5
Zr 150 352 284 113 228 177
Cu 10 50 35 35 40 35
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
COI2] -1 -1 -1 0,8 -1 -1
LOI 0,62 1,61 0,5 3,24 1,27 0,52
Sn -1 3 _2 1 2 2
Ta 4 5,5 7.5 25 4 5,5
Th 12 29 31 11 13 14
U 3.5 9,5 1% 3,5 3.5 3
w 127 111 163 58 88 126
Zn 25 75 45 70 50 45
La 23 48,5 32,5 21 23,5 22,5
Ce 40,5 101 67 42 50,5 46,5
Pr 4,6 12,6 7,7 4,91 6,1 51
Nd 15 51 30 19,5 24,5 21
Gd - 24 8,8 53 3.5 46 4.5
Th 0,4 1.3 0.8 04 07 0,6
Dy 1,8 7.7 5.1 2,8 3,7 34
Ho 04 1,6 1 0,5 0.8 0,8
Sm 29 9,2 6,2 34 4.7 4,2
Eu 0,6 1.6 0,8 1 1,1 0,9
Er 1,6 4,9 3.1 1.6 2,5 2,1
Lu 0,2 0,7 0.4 0,2 0,3 0.4
Tm 0.2 0,6 04 0,3 0,4 0,3
Yb 1.4 4.4 3,1 1,4 23 2,1
Co 13,5 24,5 29,5 20 26 24,5
Cs 2,8 11,8 14,7 3.9 4 7.5
Ga 16 21 16 19 18 16
Hf 4 13 10 4 7 5
Nb 6 20 12 7 ] 9
Pb 15 20 30 15 15 15
Y 12 40 27,5 12,5 22,5 225




Grupo o Formacidn

S.U Yarabamba

Muestra MO25 MO32 MM15 TOO08 MO39 TOS0
Cuadréngulo Moquegua Moquegua Moquegua Mogquegua Moquegua Mogquegua
Coordenadas 8108054/326404 18104779/319981 |8098429/327020 {8038914/310663 |8105165/317084 |8080919/335045
Tipo de roca Granodiorita Monzonita Monzonita Diorita Monzonita Diorita .
Si0[2} 63,75 61,53 60,84 56,45 61,82 54,03
TiO[2] 0,56 0,85 0,63 1 1,08 1,28
Al[2]0[3] 16,33 15,07 17,25 16,34 14,81 15,58
Fe[2]1013] 4,36 5,61 4,73 7,81 6,32 9,4
FeO 2,25 2,08 1,69 3,31 2,25 4,55
MnO 0,08 0,1 0,09 0,12 0,13 0,16
MgO 1,895 2,24 1,68 3,54 1,56 4,12
Cal 4,22 4,04 4,08 6,53 2,99 6,83
Na[2]0 3,65 3,05 4,35 3,33 3,87 3,26
K[2]C 2,81 4,28 3,14 2,67 4,63 2,43
P[2)O5 0,19 0,25 0,17 0,25 0.37 0,48
H[2]O 0,49 0,93 1,06 0,64 0,77 1,23
Rb 78,8 241 117 126,5 258 124
Ba 1005 679 841 528 799 445
Sr 635 282 567 367 288 346
v 85 95 80 170 90 190
Ni 10 5 5 20 -1 25
Zr 132 350 168 208 371 279
Cu 265 70 200 135 120 235
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2] -1 0,2 -1 -1 -1 -1
LOI 1,03 1.74 1,63 0,73 1,32 1,36
Sn 18 4 8 -1 -1 3
Ta 3 2,5 3 2,5 3 3
Th 5 24 8 10 22 14
U 2 14 2 3,5 5] 3.5
W 72 43 67 68 56 70
Zn 55 35 85 70 30 100
La 18,5 32,5 23 20,5 42 27,5
Ce 38 73 46 43 92 63,5
Pr 4,6 8,3 5,8 5,2 11,7 8,1
Nd 19 35 22 21,5 48 36
Gd 3,1 6,7 4,3 5,1 10 7,7
Th 0,3 1 0,5 0,7 14 1
Dy 1,7 6,3 2,6 4,3 7.4 6,8
Ho 0,3 1,2 0,6 0,7 1,5 1.2
Sm 3 6,2 4,2 4,7 5,4 7.8
Eu 0,8 1 1,1 1 1,6 1,2
Er 1 3.6 1,5 2,4 4,9 3,5
Lu 0,1 0,6 0,3 0,3 0,6 0,4
Tm 0.1 0.6 0,2 0.3 0,7 ‘04
Yb 0,9 3.8 1.7 2,1 4,7 3
Co 17 16,5 21,5 28 17.5 459
Cs 3.3 10,7 5 12,1 8 10,3
Ga 21 17 21 17 20 17
Hf 4 21 5 7 11 7
Nb 8 19 7 8 17 13
Pb 270 20 25 20 20 20
Y 10,5 36 16,5 23 46 35




Grupo o Farmacién $.U Yarabamba Superunidad Tiabaya Fm. Matalaque |Gpo. Toquepala
Muestra TO25 TO32 AP000818 APQ00B21 ICH144 PER1/XRF/A
Cuadrangulo Moquegua Mogquegua Aplao Aplaoc Ichuia Moguegua
Coordenadas 8089522/310486 |8083116/326740 |8210443/769225 15224187/805401 [8181400/206300 18103299/299135
Tipo de roca Diorita Diorita Granodiorita Granodiorita Lavas Lavas
SiO[2) 63,28 59,81 62,48 63,94 61,67 73,97
TiO[2] 0,86 0,8 0,44 0,32 0,56 0,16
TAI[2]O[3] 14,22 16,19 16,32 16,58 16,06 12,63
Fe[210[3] 577 6,47 5,08 4,41 5,88 1,38
FeD 2,7 391 2,52 2,33 3,15 0,12
MnO 0,09 0,12 0,14 0,13 0,2 0,05
MgO 2,47 2,68 1,93 2,11 242 0,43
Ca0 3,44 53 5,86 542 3,88 1,15
Na[2]0 2,99 344 3,27 3,2 4,03 2,93
K{2]0 4,69 3,35 2,69 1,77 1,93 4,23
P[2]0C5 0,19 0,21 0,15 0,12 0,2 0,03
H[210 0,45 0,84 0,54 0,76 1,73 0,52
Rb 210 155 83 50,2 82 140
Ba 744 648 659 594 306 818
Sr 246 349 502 4351 251 114,5
\ 115 150 130 105 120 15
Ni 10 10 -1 -1 5 -1
Zr 409 230 91 82,5 147,5 100
Cu 50 105 30 5 -1 5
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
COl2] -1 -1 0,2 -1 -1 -1
LOI 1,09 0,48 0,62 0,98 1,75 1,9
Sn 11 4 -1 -1 -1 1
Ta 3 3 5 55 2 3.5
Th 17 10 6 3 4 4
U 5 2,5 3,56 1 0,5 3
w 70 63 119 130 40 220
Zn 45 65 45 50 125 50
La 29,5 25,5 17,5 14 23,5 24
Ce 61,5 54,5 30 26 43,5 42,5
Pr 7.1 6,6 3.5 2,9 5,1 4,1
Nd 29,5 26,5 13,5 11 20 14
Gd 59 5,1 2,7 2,4 3,2 1,8
Th 0,8 0,8 0.4 0,4 0,5 0.4
Dy 4,3 4,7 2,9 2 24 1,8
Ho 1 0,9 0,5 0.4 05 0,4
Sm 8,3 54 2.6 2 3.3 2,2
Eu 0,9 1 0,6 0,86 1 0.4
Er 2,6 2,6 1,6 1,2 1,7 1,2
Lu 0.5 0.4 0,3 0,2 0,3 0,3
Tm 0,4 04 0,2 0,1 0,3 0.2]
Yb 2,5 2,8 1,8 1,4 1,7 1.4
Co 20 24 22 23 21 16,5
Cs 10 20,3 51 2,6 7 6.6
Ga 17 19 16 16 17 13
Hf 13 7 3 1 4 3
Nb 14 10 8 7 6 8
Pb 15 20 15 10 20 20
Y 27,5 27 14,5 12 15,5 11,55




Grupo o Formacioén

Gpo. Toquepala

Muestra PER1/XRF/B PER1/XRF/C PER1/XRF/D PER1/XRF/E PER1/XRF/F PER1/XRFIG
Cuadrangulo Moquegua Moquegua Mogquegua Moquegua Mogquegua Moquegua
Coordenadas 8103299/290135 [8103209/209135 |8103299/299135 |8103299/209135 |8103299/299135 [8103209/299135
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Lavas Lavas Lavas

SiO[2] 74,27 74,81 73,9 74,4 74,65 71,17
TiO[2] 0,16 0,16 0,18 0,15 0,16 0,25
AlI210[3] 12,54 1243 12,56 12,54 12,57 13,79
Fe[2]0[3] 1,41 1,41 1,5 1,35 1,35 1,68
FeQ 0,13 013 0,16 0,13 0,13 0,04
MnO 0,05 0.05 0,05 0,04 0,05 0,08
[MgO 0,39 0,35 0,4 0,35 0,36 0.3
Cal 1,19 1,07 1,13 1,06 1,09 0,59
Na[2]0 3,12 3,18 3,11 3,12 3.1 2,43
K[2]0 4,06 4,27 4,35 4,23 4,31 5,8
P{2)05 0,06 0,03 0,05 0,04 0,05 0,06
H[2]0 0,21 0,51 0,48 047 0,38 0,93
Rb 143 141 141,5 143,5 142 215
Ba 826 820 814 836 823 1140
Sr 115,85 116 1125 115 116 93,1
vV 15 15 15 20 20 20
Ni -1 -1 -1 -1 -1 -1
Zr 99,5 98 1115 111 93,5 212
Cu 5 -1 5 5 -1 5
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2) 0.2 -1 0,2 -1 -1 -1
LO! 1,78 1,57 1,39 1,51 1,4 2,65
Sn 2 -1 -1 4 -1 29
Ta 5,5 25 3,5 2 1,5 1.5
Th 9 10 10 10 g 13
U 3 3 3 3 3 3
W 240 270 300 120 200 56
Zn 125 35 70 25 55 45
La 24,5 24,5 24 25 255 29,5
Ce 43 43 42 44 43 56
Pr 4.2 4,1 4.1 4,3 4,2 58
Nd 14,5 14 13,5 14,5 14,5 21,5
Gd 1,8 1,8 1.8 1,8 1,9 3.1
Th 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,5
Dy 1,8 1,7 1,7 1,7 1.7 3.1
Ho 0.4 0,4 0,4 0.4 04 0,6
Sm 2,4 2,4 23 2,4 2.2 3,9
Eu 0.4 0,4 0.4 0.4 04 0.8
Er 1,2 1,1 1,1 1.2 1,2 2
Lu 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0.4
Tm 0,2 0.2 C,1 0,1 0.2 0,3
Yb 1,4 1,3 1,3 1,3 1.4 2,1
Co 19 225 21,5 9.5 13 8
Cs 6.8 7.4 7,2 7,2 6.9 9.6
Ga 14 14 13 13 13 16
Hf 3 3 3 3 3 8
Nb 9 9 10 8 g 9
Pb 25 20 20 15 20 25
Y 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55




Grupo o Formaclon

Gpo. Toquepala

Muestra PERT/XRF/H HHBOGOS0S HHBOODG01A  |HHBCO0601B HHB000601C  {CL42
Cuadréngulo Moquagua Mogquegua Moquegua Mogquegua Mogqueagua Glemesl
Coordenadas 8103209/299135 |8093169/363631 |8084856/369156 |8084856/369156 |8084856/369156 |8105696/280779
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Lavas Lavas Toba

Si0f2] 74,79 66,41 63,22 62,53 60,75 73,53
TiOf2) 0,17 0,44 0,67 0,69 0,87 0,21
Al[2]0[3] 12,75 45,99 14,86 14,98 15,95 12,86
Fe[2]0{3] 1,36 3,73 4,75 5,08 5,26 1,63
FeO 0,13 0,13 1,91 2,19 2,14 0,08
MnO 0,08 0,1 0,08 0,08 0,09 0,07
MgQ 0,29 0,7 1,95 2,12 2,08 0.38
Ca0 1,2 2,81 3,69 4,03 4,79 0,44
Na[2]0 3,1 3,87 3.4 3.4 35 2,82
K[2]O 4,41 3,43 3,49 3,43 2,88 4,88
P[2]05 0,04 0,12 0,22 0,22 0,21 0,07
H[2]0 0,48 - - - - -
Rb 140,5 99,4 108 1055 * 60,6 146
Ba 814 990 962 981 893 1010
Sr 113 332 475 507 587 131
vV 15 50 95 100 105 15
Ni -1 30 10 5 5 -1
Zr 90,5 159,5 135 145,5 131,5 112
Cu -1 25 20 15 20 -1
[Ag -1 -1 1 -1 -1 -1
CO[2] 0,2 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 1,51 1,35 2,62 2,46 2,82 2,14
Sn -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ta 1,5 0.5 1.5 3 2 0,5
Th 11 14 18 18 15 18
V] 3 2,5 5 5 4 2,5
W 77 49 59 B4 68 36
Zn 35 70 70 65 70 55
La 24,5 31 31 31,5 30 26
Ce 40,5 58 60 61.5 58,5 46,5
Pr 4,4 6.9 7.1 7,2 6.8 5,3
Nd 12,5 23,5 24,5 26,5 24 18
Gd 1,8 4,2 3.5 3.8 3,7 23
Tb 0,1 0,6 0.5 0,5 0,5 0.4
Dy 1,6 3 24 2,4 2,5 2
Ho 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 04
Sm 2 4,2 4.5 4,5 4,6 3.1
[Eu 0,2 1,1 1,2 1,2 1,3 0,6
Er 1 1,8 1,2 1,2 1,5 1,7
Lu -1 0.3 0,1 0,2 0,1 0,2
Tm -1 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2
Yb 1,1 2.1 1,3 1,3 1,4 1,5
Co 11 12,5 24,5 21,5 19,5 4
Cs 7.3 2 4,9 4,9 4 7
Ga 12 18 19 19 20 14
Hf 3 5 5 5 4 4
Nb 4 8 9 g [i 6
Pb 20 40 55 25 25 20
Y 11,55 16,5 12,5 12,5 13,5 12,5




Gpo. Toquepala

Grupo ¢ Formacion

Muestra TO15 PQ2460800 FPA220800 MO0 MMO6 PAZB0600
Cuadrangulo Moquegua Puquina Pachia Clemesi Moquegua Pachia
Coordenadas 8102012/298086 |8158752/276725 |8037150/387095 [8104519/287266 [8101979/326759 [B058575/350420
Tipo de reca toba Lavas Lavas Riolita Dolerita Riolita

SiO[2) 73,23 60,75 62,17 72,85 59,17 72,32
Tiol2] 0,17 0,79 0,46 0,18 1,1 0,22
Al[2]01{3] 12,64 15,62 16,1 12,57 16 13,28
Fe[2]0]3] 1,49 587 4,29 1,1 7,26 1,68
FeQ A 1,68 1,68 -1 2,28 -1
MnO 0,08 0,09 0,1 0.05 0,18 0,08
MgO 0,49 2,25 245 0.25 1,93 0,39
Ca0 1,63 5,32 3.88 1,2 2,78 1,17
Nal2]C 2,63 4 4,09 3,01 4,04 4,14
K[2]JO 4,2 2,52 1,78 4,32 4,04 4
P[2]O05 0,02 0,23 0,15 0,05 0,52 0,07
H[2]0 0,6 0,31 2,45 0,86 1,71 0,44
Rb 155 58 40 82,4 107 1405
Ba 951 948 618 1480 1465 887
Sr 122 830 771 48,7 475 189
\ 15 150 90 10 70 5
Ni -1 30 15 -1 -1 -1
Zr 100 150 109 106 236 106
Cu -1 70 50 -1 -1 5
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2] 0,8 -1 -1 0,6 -1 -1
LO! 2,56 0,96 3,57 2,98 1,81 1,32
Sn 1 1 -1 3 15 12
Ta 5,5 3,5 1,5 1,5 2 3
Th 11 8 2 9 7 12
U 2.5 2 0,5 2 2 3
W 150 65 37 38 38 67
Zn 30 75 40 35 80 25
La 21 29,5 13 27,5 32 24
Ce 36,5 59,5 27 50,5 70 43,5
Pr 4 71 3.3 52 9.3 43
Nd 13,5 27.5 13 18,5 37 15,5
Gd 2,2 4 2 2.9 7,9 23
Th 0,6 0,6 0,3 0.4 1,1 0.4
Dy 1.6 2,3 1,7 2.2 6.3 23
Ho 0,3 0.5 0.3 0.4 1,2 0,5
Sm 1,6 5 2 3.2 8,4 2,6
Eu 0.6 1,2 0,7 0,5 1.7 0,6
Er 1 1.3 1 1,5 3,8 1,5
Lu 0,3 0,2 01 0.2 0.5 0.3
Tm 0.2 0,2 0.1 0,2 0,5 0.1
Yb 1.6 1,5 0.8 1.7 3,8 1,8
Co 16 29 16,5 5 12,5 7
Cs 7.3 29 1,6 4,3 3 5.8
Ga 16 25 16 14 20 14
Hf 3 5 3 4 7 3
Nb 8 10 4 7 12 8
Pb 25 20 5 15 15 10
Y 10,5 12,5 9 14,5 35,5 13,5




Grupo o Formacion

Gpo. Toquepala

Muestra oMoe MQ02 MO17 MO22 om7 MO30
Cuadrangulo _[Moquegua Clemesi Moquegua Moquegua {Moquegua Moquagua
Coordenadas  |8118918/288565 [8104714/287582 |8113051/324002 |8109005/321835 [8116777/287273 18106764/329204
Tipo de roca Doilerita Riolita Riolita Riolita Riolita Riolita
Si0[2 55,88 75,88 75,84 77,96 69,39 77,52
Tiof2 0,91 0,19 0,12 0.12 0,34 0,09
All210[3]) 16,2 11,95 12,54 12,03 _ 14,16 12,31
Fe[2]0[3] 8,28 1,07 0.7 0,27 2,56 0,34
FeO 3,66 -1 0,05 0,05 0,52 0,07
MnO 0,15 0,07 0,02 0,01 0,09 0,01
MgO 3,91 0,26 0,26 -1 0,63 0,09
Ca0_ 6,68 0,78 0,17 0.1 1,19 6,23
Na[2]0 2,97 2,73 2,56 3,07 4,13 3,39
K[2]0 2,13 4,14 4,84 4,36 3,63 4,13
P{2]05 0,28 0,04 0.03 0,01 0,13 -1
H[2]O 1,53 0,72 0,85 0,22 1,24 0,44
Rb 80,6 62,8 125 92,2 124 126,5
Ba 406 1875 376 467 936 125
Sr 414 65,5 83,1 35,3 210 50,2
v 170 5 10 -1 30 5
Ni 15 -1 -1 -1 -1 -1
Zr 103 115 102,5 79 166 61,5
Cu 80 -1 5 -1 5 -1
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO2] -1 0,2 -1 -1 -1 -1
LOI 1,82 2,23 1,82 0,86 2,44 0,83
Sn 111 20 47 63 20 12
LE! 1 25 2 35 2 4
Th 9 7 7 7 9 7
u 2,5 1.5 2 2 2,5 2
W 26 71 40 70 4 89
Zn 75 25 85 10 50 20
La 20 26 8,5 10,5 26 55
Ce 44 47 16,5 22,5 49 12
Pr 54 5.1 2,6 25 53 14
Nd 22,5 17,5 10 8 18,5 4
Gd 44 26 26 1.9 29 1,7
Tb 0,7 0.4 0.4 0,3 04 0.4
Dy 3,2 1,9 2,8 24 29 2,2
Ho 0.7 0.4 0.6 0.4 0,5 0.5
Sm 46 2,7 2.2 1,8 3 1,1
[Eu 1.2 0.5 0,3 0,1 0.6 -1
Er 2,3 1.2 1,7 1,2 1.8 1,8
Lu 0.3 0.2 0,3 0,2 0,2 0.2
Tm 0.3 0.1 0,3 0,2 0.2 0,2
¥b 1.8 1.3 1,8 14 2 1,5
Co 25,5 8 55 8 8,5 55
Cs 2,1 35 5,6 21 5.2 29
Ga 18 13 14 11 17 16
Hf 4 3 2 2 4 2
Nb 4 5 8 7 7 12
Pb 15 15 5 15 30 10
Y 22 12 19 14 15,5 15,5




Grupa ¢ Formacion Gpo. Toquepala

Muestra TO04 M40 M43 MO12 MO38 MO14
Cuadrangulo Moquegua Moquegua Moquegua Moquegua Moguegua Moguegua
Coordenadas 8096493/317796 |8105155/315666 [8101798/324430 [8103154/290441 |8104314/317902 |8112300/323604
Tipo de roca Riolita Riolita Toba Riolita Dolerita Dolerita

SiQ[2] 68,79 70,78 72,64 72,29 £9,96 54,3
TiO[2] 0,47 0,23 0,18 0,2 0,94 1,05
Al[2]0[3) 14,59 13,27 13,2 13,54 14,83 18,28
Fe[2]0[3] 2,85 1,59 1,77 1,66 4,48 7,63
FeO 1,24 -1 0,46 0,29 1,62 3.9
MnQ 0,08 0.1 0,07 0,05 0,14 0,16
MgO 0,46 0.27 0,27 0,45 1,47 2,24
Ca0 1,31 1,4 0,9 1,4 3,83 7,42
Nal2]0 3,98 2,57 3.67 3,29 4,17 3,52
K[2]O 518 5,43 4,93 4,22 4,79 1,88
P[2]JO5 0,07 0,06 0,03 0,05 0,33 0,45
H[2]O 0,52 0,66 0.6 0,71 1,23 1,72
Rb 251 218 204 139 175 41,4
Ba 913 1140 207 1230 1110 739
Sr 153 108,5 93,3 203 219 785
vV 15 10 15 15 60 125
Ni -1 -1 -1 -1 -1 -1
Zr 416 191 151 125 324 164
Cu 20 -1 -1 -1 ~1 15
A -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO{2) -1 0,6 -1 0.2 2 0.4
LOI 0,86 3,15 1,12 1,56 3.95 1,96
Sn 9 3 -1 1 3 3
Ta 4,5 1.5 2 3 8,5 1,5
Th 24 15 17 10 13 3
U 6 3 4.5 2,5 4,5 2
w 88 29 31 61 200 28
Zn 60 35 45 25 45 85
La 35,5 26 30,5 24 36,5 27,5
Ce 78,5 52,5 61 40,5 75 57,5
Pr 8.5 5.4 7 4 9,1 7.4
Nd 38 19 25,5 15,5 35 31,5
Gd 7,2 3 4,7 1.9 6.7 6.8
Tb 1 0.4 0.7 0,3 1 1
Dy 5,8 2,6 4,1 1,5 53 5,7
Ho 1.2 0.5 0,9 0,3 1,1 1
Sm 6,9 3,5 4.9 1,8 7 6,6
Eu 1,1 0.5 0.4 0.5 1,5 2
Er 3,3 1.9 2,6 1 29 3,1
Lu 0.6 0.3 0,4 0,1 04 0.4
Tm 0,6 0,3 0,3 0,1 0.5 0.4
Yb 3,5 1,7 2,8 1,4 2,9 3.2
Co 12,5 6,5 55 7.5 75 18,5
Cs 8,1 12,2 6,6 3.4 4.4 0,9
Ga 18 15 16 15 15 22
Hf 12 6 5 4 9 7
Nb 16 8 11 7 15 9
Pb 15 30 20 20 20 15
Y 36,5 17,5 26 10 31 30




Grupo 0 Formacion

Gpo. Toquepala

Muestra MO10 TO48 TO37 TO39 TO36 1026
Cuadrangulo  |Moquegua Mogquegua Moquegua Moquegua Moquegua Moquegua
Coordenadas |3103246/295514 |8079436/333604 |6085679/324274 |8065962/322618 [8086174/324454 |8085792/318434
Tipo de roca Toba Toba Riolita Riolita Riolita Riolita

SiO[2 73,75 56,03 65,22 72,99 70,28 65,08
Tio[2 0,15 0,96 0,57 0,24 0,36 0,45
All2JO3] 12,96 16,14 16,28 13,52 14.29 15,16
Fe[210(3] 1,65 7,85 317 1,99 243 3,52
FeO 0,36 3.55 0,01 0,08 0,38 0,14
MnO 0,07 0,13 0,04 0,01 0,08 0,09
MgO 0,22 4,04 0,14 0,05 0,43 1,32
Ca0 0,64 6,16 1 0,35 2,13 2,73
Naf2]0 3,79 2,81 2,84 3,84 4,09 38
K[2|0 4,58 2,43 107 4,28 3,74 3,23
P[2]05 0,02 0,25 0,14 0.08 0,12 0,13
H[210 0,37 1.78 1,17 0.8 0,34 1,39
Rb 177 118.5 234 139 1325 1155
Ba 241 604 797 1635 1225 759
Sr 69,6 422 211 206 268 313
v 10 180 60 30 25 35
NI -1 10 -1 -1 -1 -1
Zr 149 196 358 140.5 150 157
Cu 5 105 S -1 25 -1
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2) -1 -1 0,6 -1 0,2 -1
LOI 0,84 2,31 224 1,31 1,09 2,91
Sn -1 -1 3 1 1 -1
Ta 2,5 1 25 4,5 4 1,5
Th 14 10 18 12 10 11
u 4 3,5 6 25 3 35
w 48 24 37 97 96 25
Zn 40 70 30 15 45 45
La 27,5 22 32,5 27 22,5 21,5
Ce 55 47 745 46 42 39,5
Pr 6.1 59 82 51 43 4,2
Nd 23,5 25 32,5 17 i8 15,5
Gd 4 5 5 26 28 238
Tb 0,6 0,7 08 04 0.4 0.3
Dy 4,1 4 5 2,5 2,1 24
Ho 07 0.8 0.9 0,4 0.4 0.5
Sm 4.2 5,1 56 2,8 3.1 3.1
Eu 03 1.1 0.9 0.7 07 08
Er 24 22 3 1.4 1.1 1.5
Lu 04 0,4 0,5 0.2 0,2 0.3
Tm 0,4 0,3 04 0,2 0,1 0,1
Yb 2,7 2,3 3.1 1,3 1,5 1.8
Co 7 39,5 6,5 10,5 10 9
Cs 5,4 9,4 0.4 2,7 2,1 5,8
Ga 13 19 16 13 13 17
Hf 5 6 10 5 4 5
Nb 10 B 18 10 7 7
Pb 20 15 20 10 20 15
Y 23 235 275 15 13,5 14




Grupo o Formacion | Gpo. Toquepala Superunidad Challaviento Gpo. Tacaza

Muestra MM13 PA240400 PA310800 PQ3611000 PA420800 TA158080A
Cuadrangulo Moquegua Palca Palca Puquina Pachia Tarata
Coordenadas 8102720/327468 [8041850/389995 |8026850/400890 |8161287/265092 (8055880/393575 |8071199/377650
Tipo de roca Dolerita Granito Granodiorita Toba Lavas Lavas

SiQ[2] 54,92 64,51 714 65,01 60,03 66,09
TiO[2) 1,2 0.6 0,22 0,19 0,66 0,43
Al[2]0[3] 17,12 15,86 13,88 15,05 16,28 15,03
Fef2]0[3] 8,64 4.43 1,7 1,9 5,19 3,28
FeQ 3,82 2,51 0,45 0,24 0,56 1,16
MnO 0,21 0,07 0,06 0,13 0,04 0,09
[MgO 2,92 2,06 0,48 1,56 1,96 1.06
Ca0 6,21 4,23 1,77 2,54 3,26 2,48
Na[2]0 4,23 3.47 3,43 2,74 4,04 4,49
K[2]C 1,86 3,29 4,08 2,8 3,28 3,62
P[2)O5 0,49 0,16 0,04 0,1 0,2 0,14
H[2]O 1,25 1,71 2,54 1,65 0,82
Rb 36.4 112,5 128.5 111 114 118,5
Ba 631 761 804 1075 741 899
Sr 684 386 212 428 356 304
vV 135 100 25 30 115 50
Ni -1 15 -1 5 5 -1
Zr 147,5 151,5 110 71 190 143
Cu 5 30 5 20 55 10
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CQOi2) -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 1,19 0,44 1,93 6,67 4,12 1,69
Sn 2 -1 -1 1 -1 1
Ta 25 3 6 1,5 0,5 3.5
Th 2 18 12 6 g 12
U 0,5 3,5 3.5 1,5 2.5 3
W 52 77 134 18 13 61
Zn 70 45 30 50 65 55
La 24,5 30.5 29 255 23 28,5
Ce 52,5 58,5 51,5 45 46 54
Pr 7 6.7 52 49 53 5.8
Nd N 23,5 17 18 19,5 22
Gd 7 3.7 23 23 3.9 2,8
Th 0,9 0,6 0.4 0.4 0,5 0,5
Dy 5,1 3 1,9 2,1 2,7 2.8
Ho 1 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6
Sm 6.4 4,3 24 2,5 4 3.5
Eu 1,6 1 0,6 0,9 0,9 0,8
Er 2,8 1,5 1,3 1 1,6 1,8
Lu 0,4 0.2 0,2 0.1 0,2 0,3
m 04 0,2 0,1 0,1 0.2 0,2
Yb 2,8 1,6 1,3 1,3 1,6 1,7
Co 21 17 19 11 21,5 15,5
Cs 1,4 3,5 9,2 89 9.5 5
Ga 20 19 14 17 18 18
Hf 5 5 3 3 5 5
Nb 12 10 12 8 8 10
Pb 10 15 20 30 20 20
Y 29 14,5 12,5 10,5 15,5 15,5




Grupo o Formacien |Fm. Huilacollo Fm. Moguegua Fm. Latahui

Muestra PAZB0B00 CL174 AP000931 P16060002 ICH33 ICH130
Cuadréngulo Palca Clemesi Aplao ] Pizacoma Ichuda Ichuiia _
Coordenadas 8027250/413625 |8092000/271000 |8207040/812982 |3158800/465300 [8217720/307950 |8188950/297000
Tipo de roca Lavas Toba Toba Lavas Lavas Lavas

Si0f2] 57,82 66,57 77,46 63,17 74,16 57,78
TiO[2] 0,68 0,19 0,13 0.55 0,27 0,92
| AI[2]0[3] 17,06 12,22 9,71 17,86 12,8 16,46
Fe[2]0{3] 6,18 1,18 0,93 2,82 1,84 6,98
FeQ 2,28 0,07 0,03 0.8 0,21 2,31
MnO 0,1 0,07 0,05 0,03 0,03 0,11
MgO 2,82 0,56 0,16 0,58 0,32 3,24
Ca0 5,19 2,47 1,56 2,48 1,53 6.09
Naf2]0 3,59 3,24 213 3.63 2,72 3.6
KJ210 1,45 4,98 347 5,24 4,19 2,85
P[2]O5 0,2 0,05 0,05 0,22 0,04 0.23
H[2]C 1,58 3,53 0,31 0,24 0,18
Rb 51,2 184,5 114 123,5 1175 100,5
Bz 850 569 448 1525 704 657
Sr 800 209 102 978 196,5 688
v 155 15 10 75 30 170
Ni 10 -1 -1 20 -1 30
Zr 130 127 921 122,5 120,5 178
Cu 65 ] -1 5 5 75
|Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 0,6 -1 -1 -1
LOI 2,58 7,38 3.4 1,95 1,02 0,38
Sn 1 3 4 -1 -1 1
Ta 1.5 2,5 3 0,5 3 2,5
Th 1 17 14 3 12 13
U -1 4 3 1.5 2 4]
W 40 52 54 13 56 47
Zn 75 30 20 95 25 90
La 19,5 26 24,5 20 24,5 31,5
Ce 38,5 49,5 46 42,56 44 5 63
Pr 4.0 5.2 4,7 5,3 4.6 7.6
Nd 18 175 15,5 20 17 28,5
Gd 3.2 2,7 2 2,7 2.4 4,7
Tb 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3 0,6
Dy 2,7 2,3 1,6 1,6 1.8 3.3
Ho 0.6 0,4 0,3 0.3 0,3 0,6
Sm 2,8 2,8 2,3 3.6 2,2 5,3
Eu 0.8 0.4 0,4 1,1 0.5 1,2
Er 1.4 1,5 0.9 0,7 1,1 1,7
Lu 0.2 0,2 0.1 0.1 0.1 0,3
Tm 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3
Yb 1,3 1,6 1 0,5 1,1 1,8
Co 23.5 14 10,5 7 10,5 31
Cs 10,6 7,3 5,1 1 5,4 3.1
Ga 20 13 10 38 12 22
Hf 4 5 3 4 4 5
Nb 6 11 9 7 9 9
Pb 20 15 20 35 20 25
Y 14 14 10 7,5 10,5 17




Grupo o Formacitn

Fm. Capillune

Fm. Pichu

Muestra TA1800900 JU155 JU155A GD223 1L40580 PQ3061000
Cuadrangulo Tarata Juli Juli Antajave llave Characato
Coordenadas 8118096/364855 (8192000/494100 [8192000/494100 |8111248/446752 [8227186/426332 |8174716/265124
Tipo de roca Pdmez Toba Toba Toba Toba Lavas

SiO[2] 64,02 58,28 61,19 66,89 56,16 61,51
TiO[2] 0,6 0.8 0,62 0,42 0,89 0,84
Al[2)0[3] 15,31 17,75 16,4 14,31 17,18 17,35
Fei2]O[3] 4,06 474 3,82 2,34 5,24 5,17
Fed 1,74 1,24 1,16 0,87 1,49 2,03
MnO 0,07 0,1 0,08 0,07 0,1 0,08
MgO 1,58 218 1,51 0,65 2,7 215
Ca0 3,46 4,31 3,09 2,14 4,18 5,08
Nal2]C 3,3 3.75 2,65 3,48 3.1 4,36
K[2]O 4,12 3.12 4,77 4,66 3,15 2,14
P[2]05 0,19 0,32 0,27 0,13 0,31 0,26
H[2]O 2,41 1,83 3,16 2,95 2,91 0,19
Rb 121 78,6 110 138 141 46,8
Ba 857 1395 1510 991 10565 1015
Sr 504 1380 859 458 865 915
v 90 50 50 30 90 125
Ni 5 15 10 -1 20 5
Zr 186 295 3N 225 245 147
Cu 15 20 5 -1 20 70
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 0,4 -1 -1 -1
LOi 245 3,42 4.1 3,25 5,5 0,26
Sn 1 1 1 1 3 1
Ta 4,5 4,5 3 3,5 2 25
Th 11 9 13 11 10 3
U 3.5 2 3 3 4 0,5
w 79 B4 33 79 26 47
Zn 65 70 75 60 380 70
La 29,5 62,5 64,5 40 63 255
Ce 58,5 110 114,5 74,5 109 50
Pr 6,5 11,8 13 7.8 13 &)
Nd 25,5 45,5 445 26,5 49 22,5
Gd 3,5 5,7 6,1 3,7 6,6 3.1
Th 0,5 0,7 0,7 0,5 0,9 0,4
Dy 2,8 3.8 4 2,3 4,3 2
Ho 0,5 0,6 0,6 0.5 0,7 0,3
Sm 4 7 6,2 4.1 7,6 3,9
Eu 0,9 21 1,7 0.8 1.9 1,1
Er 1,3 1,8 1.4 1,3 2,3 1
Lu 0,2 0,2 0.3 0,2 0,3 0,1
Tm 0.1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1
Yh 1,7 1.8 1,7 1,3 2,2 1,2
Co 31 18 13 18 20,5 22
Cs 4,8 1,8 2,5 35 42,8 0,7
Ga 19 27 23 18 26 23
Hf 6 9 9 6 9 5
Nb 10 21 24 15 19 7
Pb 15 15 25 25 35 20
Y 13 17.5 17.5 14,5 245 10,5




Grupo o Formacién_|Fm. Pichu Fm. Maure

Muestra P116101 PY56 PQ3591000 PZ130 P1i7102 PI2112
Cuadringulo _ |Pichacani Plzacoma Puguina Pizacoma Pichacani Pichacani
Coordenadas _ |8216100/346200 |8163115/463115 |8159548/270323 [8129074/460653 {8218100/364200 |86192300/351410
Tipo de roca Toba Toba Lavas Toba Toba Toba

Si0f2) 65 74,95 59,76 67.15 73.61 69,58
TiOf2] 0,41 0,17 0,69 0,26 0,15 0,17
Al[2]0[3] 15,53 13,06 13,86 13,23 13,61 11,95
Fe[2]0[3] 2,89 1 5,97 1,73 0,84 0,43
FeQ 0,47 -1 0,84 0.03 0,13 -1
MnOQ 0,03 0,02 0,05 007 0,05 0,01
[MgO 1.8 0,13 2,82 0,78 0,08 0,55
Ca0 31 0,52 4,22 1,51 0.6 2,01
Na[2}0 3,01 3,16 2,05 1,96 3.5 0,78
Kf2]0 3,36 52 2,48 513 5,29 5]
P[2]05 0,13 0,02 0.14 0,07 0,02 0,04
H[2JO 1,78 2,18 3,74 0,52 3,33
Rb 94 218 156 152 250 150.5
Ba 907 326 664 832 605 660
Sr_ 600 113,56 416 228 101 258
v 60 10 155 10 5 5
Ni 20 15 20 -1 -1 -1
Zr 112 100 203 101 112 127
Cu 15 5 25 35 -1 -1
A9 -1 4 -1 -1 -1 -1
CO[2] 0.8 -1 0,2 -1 -1 -1
Lol 3,01 0,78 6,87 6,64 0,87 8,13
Sn -1 -1 1 1 1 1
Ta 1,5 2,5 1,5 2 4,5 25
Th 3 36 6 13 16 12
U 0,5 7.5 2 4 5 3,5
W 35 38 20 22 80 40
Zn 20 35 85 20 30 19
La 18,5 36,5 17 29,5 31 24,5
Ce 31,5 63,5 31,5 51,5 59,5 43,5
Pr 4.5 7.5 4.3 5.3 62 4,8
Nd 16,5 23,5 16,5 17,5 22 15,5
| Gd 3 24 3 2,6 3,5 2,8
Tb 04 0,4 0,5 0.3 0.5 0,3
Dy 1,9 1.7 24 1,6 2,6 2
Ho 0.4 0.4 0.6 0,3 0,6 04|
Sm 3,3 3,3 3.8 3 3.8 2,5
Eu 0.8 0.5 0.9 0.7 0,7 0,5
Er 0,8 1,1 1,6 1 1.6 1.4
Lu 01 0,2 0.2 0.1 0,3 0,2
Tm 0.1 0,2 0.2 0,1 0,3 0,1
Yb 0.8 14 i4 1,2 1.9 1,3
Co 12,5 7 16,5 8 14 9,5
Cs 12,1 8.4 7.8 6.6 10,5 8,8
Ga 18 22 17 16 i6 12
Hf 3 3 ] 4 4 4
Nb 4 11 8 13 18 11
Pt 10 25 20 5 25 5
Y 11 10 14 9 18 13




Grupo o Formacion  {Fm. Maure No Asignado
Muestra Pi3112 OMO010600 JU141 Ju148 JU149 ICHB6
Cuadréngulo Pichacani Omate Juli Juli Juli Ilchufia
Coordenadas 8191100/365500 |8144143/296323 |8202000/484494 |8205490/452783 |5201582/454315 |8219150/285050
Tipo de roca Toba Subvolcanico Subvoicénico Intrusivo Intrusivo Subvolcanico
Si0f2) 72,83 53,31 64,66 70,64 71,04 66,27
TiO[2) 0,19 0,72 0,72 0,39 0,41 0,47
Al[210(3} 13,37 17,73 14,94 14,29 14,24 15,77
Fe[2]0[3] 1,12 8,27 3,94 2,04 1,68 2,95
FeO 0,1 4,17 0,99 043 0,58 0.39
MnO 0,02 0,14 0,08 0,03 0,04 0,01
MgO 0,13 3,53 1,56 0,45 0,59 0,21
Ca0 0,43 6,9 3,08 1,42 1,65 0,14
Na[2]0 2,98 4,09 3,77 3,28 3,53 0,73
K[2]O 6,77 1,34 4,14 5,19 4,38 10,82
P[2]05 0,02 0,19 0,31 0,14 0,13 0,05
H[2]C 0.31 - 0,3 0,34 0.08 0,74
Rb 173 324 99,4 169 167,5 379
‘|Ba a78 476 1365 891 787 1345
Sr 68,2 692 873 393 423 88
Vv 5 175 60 30 35 50
Ni -1 25 20 -1 -1 -1
Zr 133 51 215 174 164 204
Cu -1 95 10 130 -1 -1
Ag -1 -1 -1 1 -1 -1
CO[2) 0,2 -1 -1 1 -1 -1
LOI 1 2,25 1,39 0,83 1,11 1,49
Sn -1 -1 -1 3 1 -1
Ta 3 -1 2,5 3 4 2
Th 13 1 11 10 10 11
U 3.5 0.5 3 3 4.5 3
W 55 12 28 51 66 36
Zn 40 80 45 375 35 35
La 28 14 51,5 37.5 30,5 29
Ce 50,5 30 96 66,5 58 55
Pr 53 4 10,3 7,1 6,1 6,5
Nd 19 17 37 24 23 24.5
Gd 29 34 5 3,3 3 3.8
Tb 04 0,5 0,7 0,4 0.4 0,6
Dy 28 21 3.3 2 1,6 34
Ho 0,5 0,4 0.6 0,3 0,3 0.7
Sm 3 3,7 35,5 3 3,4 5.6
Eu 0,5 1,1 1,6 0.8 1 1
Er 1,4 1,1 1,6 0.7 0,7 1,8
Lu 0.3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
Tm 0.2 0,1 0.1 0,1 -1 0,3
Yb 1.8 1,1 1,5 0,8 0,7 2
Co 6,5 26 13,5 8,5 9 14,5
Cs 1,4 8,3 2,2 5,1 3,2 39
Ga 14 25 22 23 23 17
Hf 5 1 6 5 5 8
Nb 12 2 20 16 16 10
Pb 20 5 -1 210 -1 30
Y 16 15,5 16,5 8 9 17




Grupo o Formacion No Asignado

Muestra Pi2111 PI3113 PI13111 1L40581 P16060003 106128
Cuadringulo _ |Pichacani Pichacani Pichacani llave Pizacoma Pachlia
Coordenadas 8193400/351730 |8191200/361700 |8192830/388300 |8222151/419829 |8163500/466700 |80416825/402282
Tipo de roca Intrusivo Intrusivo Intrusivo Intrusiva Subvelcénico Diorita

Si0[2] 651,05 __ 60,21 63,89 68,27 63,89 57,06
TiO[2] 0,65 0,73 0,34 0,41 0,52 0,78
Alf2]0{3] 15,77 16,4 15,44 15,85 15,67 16,83
Fef2]0[3] 5,05 5,64 2,58 2,04 3,32 5,08
FeQ 1,74 2,52 1,11 0,98 0,86 2,67
MnO 0,09 0.1 0,08 0,03 0,07 0,07
MgO 1,42 2,1 1,05 0,7 2,04 3,68
Ca0 4,25 4.7 3.39 2,07 3.71 7,22
Na[2]0 3,06 3,59 2,87 3,51 469 3,33
K[2]0 3,99 3,26 4,41 4,48 2,71 2,48
P{2]05 0.2 0,21 0.15 0,18 0,25 0,19
H[2}O0 0,4 0,66 1,15 0,48 - -
Rb 197 133,5 102,5 122,65 61,8 71
Ba 809 761 1165 1465 1830 845
Sr 399 498 444 742 1215 595
\i 85 110 65 30 80 170
Ni -1 5 5 -1 30 25
Zr 179 176 115 198 116,5 110
Cu 40 30 10 -1 15 20
Ag -1 -1 -1 -1 -1 1
COi2] 1,6 -1] 1,6 -1 -1 0.4
LOI 3,52 1,67 47 1,04 1,52 2,52
Sn 3 1 -1 4 1 -1
Ta 2,5 2 1 3,5 1,5 -1
Th 19 13 3 11 3 10
u 4 4.5 3 7,5 2 2,5
wW 54 53 21 64 26 36
Zn 80 80 100 _25 85 40
La 31 29,5 11 57,5 31,5 19
Ce 61 58,5 24 111 59 41
Pr 6,9 7.1 2,5 12,8 6,6 5
Nd 26,5 23 9.5 45 24,5 18,5
Gd 4.8 4.8 1,9 6,5 3.3 3,3
Tb 0,6 0,7 0,2 0,8 0,4 0.5
Dy 3,7 3.4 1,1 4.5 1,8 2,6
Ho 0,6 0,6 0,2 0.9 0,3 0,5
Sm 4,1 4,7 1,7 7.2 4,1 3.4
Eu 1 1,2 0.4 1,7 1,2 1
Er 1,9 1,7 0,7 2,2 0,9 1,3
Lu 0.3 0,3 0,1 0,3 0.1 0,1
Tm 0,3 0,3 0,1 0.3 0,1 0,1
Yb 19 2.2 1 1,8 0,8 1,5
Co 16,5 22,5 g 11 13 13,5
Cs 11,7 6,6 2.6 1,6 1,2 14,8
Ga 18 19 16 24 khl 19
Hf 5 5 8 12 3 4
Nb 9 10 7 22 11 6
Pb 15 20 10 20 35 5
Y 18 18,5 8 25 9 12,5




Grupo o Formacien  INo Asignado Fm. Millo Fm. Sencea

Muestra ICH17 CL173 TO06 PQ3641000 PZ2128 PZ134
Cuadrangulo _ |ichufia Clemesi Moquegua Puquina Pizacoma Pizacoma
Coordenadas 8182947/309011 [8000500/274000 [8091392/295235 [8155283/260418 |8140200/477200 |8165850/471588
Tipo de roca Granito Toba Toba Toba Toba Toba

Si0[2) 64,68 71,01 67,12 71,33 72,61 78,24
TiQ[2] 0,51 0,21 0,24 0,26 0,21 0,14
AlI2]0[3] 15,86 12,57 13,49 14,19 13,37 11,23
Fe[2]0[3] 4,7 1,44 1,74 1,89 1,12 0,89
FeD 2,46 0,11 0,23 0,12 0,15 0,03
MnO 0,08 0,06 0,08 0,09 0,03 0,02
[MgO 1,76 0,43 1,17 0,41 0,1 0,06
CaQ 3,89 1.29 1,65 1,52 0,87 0,63
Na[2]0 3,38 3,23 2,82 3,31 3,61 2,37
K[2]O 3,84 4,93 4,18 4,17 5,05 4,13
P[2]05 0,14 0,03 0,06 0,04 0,42 0,05
H[2]O - 2,46 3,74 0,7 0,46 0,45
Rb 149 198 179 1115 116 191,5
Ba 835 316 783 950 549 303
Sr 423 131 186,5 218 195,5 110
\' 35 15 20 30 5 5
Ni 10 -1 -1 -1 -1 -1
2r 187,5 113,5 131,5 115 110 95,5
Cu 60 5 10 35 10 o
| Ag 2 -1 -1 -1 -1 -1
CO12] -1 -1 -1 -1 0,2 0,2
LOI 0,25 3,25 5,98 1,44 1,34 1,27
Sn -1 3 2 -1 -1 -1
Ta 2.5 4,5 1,5 55 5,6 3
Th 33 29 19 9 11 27
U 7 11 12 2,5 3,5 7,5
w 73 83 17 109 108 44
Zn 50 35 35 30 30 20
La 38 M5 36 29,5 39,5 30
Ce 72,5 63 70,5 62 68,5 55
Pr 8,1 6,7 6.6 5.9 6,9 5,5
Nd 275 21 21,5 20 23 18
Gd 3,7 2,6 2,9 2,7 2,6 2,3
Th 0.6 0,4 0.5 0.4 0,3 0,4
Dy 3 2.1 2.7 2,9 1,5 2.1
Ho 0.6 0.4 0.5 0.6 0.3 0,4
Sm 4,9 3.2 3.3 3,2 3,6 2,7
Eu 1,1 0,5 0.6 0,6 0,7 04
Er 1,7 1,2 1,4 1,8 0,5 1.4
Lu 0.3 0,2 0.3 0,3 -1 0.1
Tm 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1
¥b 1,7 1,5 2,1 1,5 0.6 1,3
Co 17 14 6,5 15,5 14,5 9
Cs 7,6 17,7 7.7 1,8 24 5,5
Ga 18 14 15 16 19 13
Hf 6 4 17 5 4 4
Nb 8 14 16 13 14 13
Pb 15 35 20 10 -1 5
Y 16 13,5 16 14,5 7 11,5




Grupo o Formacitn Fm. Sencca

Muestra ICH46A 0C000827 JLOOOBI1 GD225 Pl18103 Pi3114
Cuadrangulo |lchufia Ocofia LaJoya Antajave Pichacanl Pichacani
Coordenadas __ |8226320/397220 |8229250/704655 [8130800/215800 |8072018/439279 [8210700/349200 [8194300/365500
Tipoderoca __ |Toba __ |Toba Toba [Toba —__[Toba Toba

SiQ[2] 74,68 7017 71,33 70,89 70,05 75,17
TiO[2] 0,17 0,27 0,24 0,25 G189 0,16
Al[2IO[3] 13,03 13.74 13,38 13,63 12,51 12,81
Fe[2]0[3] 1,01 1.81 1,77 1,32 0,63 0,88
FeQ 0,2 -1 0,01 0,28 0,01 0,03
MnO 0,06 0,1 0,09 0,04 0,01 0,02
{MaO 0,05 04 0,76 0,27 0,35 -
Ca0 0,63 2,03 1.68 1,12 1,73 0,72
Na[2J0 3,91 4,38 3,65 2,66 1,01 3.44
K[2]O 4,88 3,86 4,26 5,94 4,73 4,95
P[2]05 0,04 0,08 0,05 0,05 0,02 0,03
H[2]0 -1 0,32 0,21 2,33 3,13 0,12
Rb 210 119,5 111 114,5 139,5 208
Ba 597 759 743 852 960 278
Sr 86.2 205 186,5 326 320 85,1
v 5 25 25 10 10 5
Ni -1 -1 -1 -1 -1 -1
Zr 131 170 110 148 119 111
Cu -1 -1 5 -1 30 -1
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
COl2] -1 -1 -1 -1 0.4 0.2
Lo} 0,3 2,38 1.4 247 7,85 0.45
Sn -1 -1 1 -1 1 -1
Ta 4 5 6 35 2 3.5
Th 28 11 8 9 12 30
u 6.5 4 2 2,5 3 8,5
W €8 103 121 85 32 66
Zn 30 40 30 40 35 20
La 36,5 24,5 25 47 27 35
Ce 65 48,5 46 80 49 62,5
Pr 6,9 5,2 48 8,2 4,9 6,3
Nd 22 18,5 17 27 17,5 20
Gd 23 3 27 2,4 26 2.4
Th 0,3 0,5 04 03 0.4 0,4
Dy 2 2,7 25 1,3 2.4 2,2
Ho 0.4 05 0,5 01 04 0.4
Sm 3,1 3.5 24 3,2 3,2 2,7
Eu 0.4 086 0,5 07 06 0.5
Er 1,1 1,5 1,3 0.5 1,4 1,1
Lu 0,3 0.3 0,2 0.1 0.2 0,2
Tm 0,2 0.1 0,2 -1 0.1 0,1
Yb 1.5 15 1.7 07 1,3 1,2
Co 15,5 18 19 18 11 12
Cs 6,9 22 1,2 9.4 7.9 11,2
Ga 17 17 14 17 13 13
Hf 5 4 3 4 4 4
Nb 13 15 13 12 11 14
Pk 20 5 15 25 20 20
Y 13 15,5 15,5 6,5 13 11,5




Grupo o0 Farmacion

Gpo. Barroso

Muesira TAQS0400 PAQ10400 CH36052000 MA350500 PA200400 PA260400
Cuadrangulo Tarata Pachia Characato Mazo Cruz Palca Palca
Coordenadas 8073080/385218 |B057345/243033 |8208385/268247 |8166500/442700 |B056706/398639 [8065565/4 14648
Tipo de roca Piroclastico Toba Lavas Lavas Piroclastico Lavas

SiO[2] 74,89 58,71 57,49 56,22 72,75 66,12
TiO[2} 0,17 0,86 0,79 1,28 0,2 0,58
A[2]O[3} 13,24 16,69 17,89 15,92 13,54 15,17
Fe[2]0[3] 0,24 6,92 5,62 7,15 1,43 3,72
FeD 0,01 2,29 3,03 3.2 0,46 1,53
MnO 0,01 0,09 0,11 0,11 0,03 0,07
MgO 0,34 3,17 2,73 4,09 0,49 1,61
CaQ 0,1 5,54 6,11 6,16 1,31 3.2
Naf2]Q 1,01 3.5 3.8 3,75 2,94 3,73
K[2]0 3,81 2,39 2,44 3,14 4,5 3,85
P[2]105 0,05 0,23 0,27 0,53 0,06 0,2
H[2]O - - - - - -
Rb 115 64,2 46,2 50,4 135 129
Ba 945 784 905 1680 727 935
Sr 24,1 654 790 1335 149,5 500
vV 5 160 150 175 20 75
Ni 5 40 10 30 -1 10
Zr 94,5 148,5 147 217 81,5 183
Cu 5 80 20 35 5 20
Ag 1 1 -1 -1 -1 -1
02} -1 0,2 -1 -1 -1 -1
LOI 5,32 1,07 0,64 0,54 2,05 0,94
Sn -1 3 1 -1 -1 -1
Ta -1 -1 0,5 -1 3 2
Th 8 12 6 8 18 26
U 2 4 1 1,5 4,5 8
W 11 30 46 24 72 57
n 20 g5 85 110 30 60
La 17 27,5 31,5 61,5 26,5 36,5
Ce 35,5 55,5 56 121,5 49 67,5
Pr 4 6,9 7.8 15,9 5,2 7,4
Nd 14,5 25,5 29,5 59,5 17 27
Gd 2,7 4.5 4,6 7.8] - 2.4 4
Tb 0,5 0.5 0,6 1 0,4 0,5
Dy 2,8 2,6 3.3 4.2 1,8 2.4
Ho 0,5 0,5 0,6 0,7 0,4 0,4
Sm 3,2 4.6 5.5 9,9 2,7 4,5
Eu 0,7 1.4 1,3 2,7 0,6 1,1
Er 1,8 1.4 1,6 2.1 1,2 1,1
Lu 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0.1
Tm 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1
Yb 1,9 1.2 1,5 2 1,5 1,2
Cco 7.5 28 22 27 8 14,5
Cs 1 4.8 1,3 0.8 1,7 9,1
Ga 14 22 23 24 14 20
Hi 3 5 4 6 3 6
Nb 10 6 6 11 11 10
Pb 20 35 35 20 20 25
Y 16 13,5 15,5 19.5 12 11




Grupo o Formacion Gpo. Barroso

Muestra PA270400 PA310400 PA360400 PA440400 P 16060001 CH108072000
Cuadranguio  |Palca Palca Palca Palca Pizacoma Characato
Coordenadas 8§064800/415120 [8063275/415325 |8053125/420625 {8050250/413650 {8156600/448000 }8197212/259320
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Lavas Piroclastico L.avas

SiO[2) 59,97 66,37 60,55 57,68 53,26 97,17
TiO[2] 1.04 0,56 0,9 0,91 1,2 0,77
Al[2]O[3] 15,5 14 47 15,89 17,63 16,08 17,2
Fe[2]0[3] 5,92 3,61 5,84 6,6 7,55 6,69
FeOQ 2,34 1,49 0.9 3,17 2,25 242
MnC 0,09 0,07 0.09 0.1 0,08 0,11
[MgO 3,43 1,5 2,861 3 341 3,51
Ca0 5,14 3,05 4,95 5,85 7,34 6,5
Na[2]0 3,75 3.57 4,05 4,09 3,18 4,19
K2]0 3,08 4.1 2,92 2,28 237 2,07
P{2106 0,36 0,19 0,31 0,28 0,5 0,29
HE2]O - - - - - -
Rb 90,8 143 81,4 53,2 53,2 _35
Ba 900 790 1070 877 1230 740
Sr 713 461 781 720 1035 1005
vV 135 70 110 155 170 165
Ni 35 15 _40 25 30 30
Zr 174,5 - 154 1745 154 178,5 116,5
Cu 35 15 65 85 35 95
[Ag -1 -1 -1 -1 -1 1
COJ[2] -1 -1 -1 -1 1 -1
LOI 0,45 1,34 0,69 0,27 3,35 0,2
!_Sn -1 -1 -1 -1 1 1
Ta 1,5 25 0.5 -1 0,5 2
Th 18 26 12 6 6 2
U 55 ] 3,5 1,5 1,5 0,5
w 42 66 27 28 15 26
Zn 85 60 105 90 100 95
La 35 35 40 26,5 42 29
Ce 70 61,5 80,5 55 21 56
Pr 87 6,8 9.6 6,8 11 8,7
Nd 32 24,5 36 27,5 42,5 25,5
1Gd 53 3,7 4.7 4,2 6 3,8
Th 0,7 0,5 0,6 0.6 0.8 0,5
Dy 29 2.1 3,1 2,5 3,8 24
Ho 0,5 0,4 0.5 0,5 0,7 0,5
Sm 6,5 3.8 6,3 5,2 7.3 4.4
Eu 1,6 1,1 1,5 1,3 2 1,3
Er 1.4 1 1.4 1.4 2.1 1,3
Lu 0,1 0.1 0,1 0,1 0,3 0,1
Tm 0,2 0.1 0,1 0,1 0,3 0,2
Yb 1,3 1 1,4 1,4 1,7 1,1
Co 19,5 14,5 20 21,5 23,5 28,5
Cs 5.8 10,9 23 1,7 0,5 0.6
Ga 22 20 21 22 26 24
Hf 6 5 8 4 5 3
Nb 10 10 2 7 10 5
Ph 20 25 20 15 15 -1
Y 13,5 10 13,5 12,5 19,5 12,5




Grupo o Formacidn

Gpo. Barroso

Muestra TA130400A TA140400 TA150400 TA170400 TA180400 PZ126
Cuadringulo Tarata Tarata Tarata Tarata Tarata Pizacoma
Coordenadas B106213/344390 |6101196/345631 |8101064/345511 [8105131/349183 [8101467/349493 {8171704/449384
Tipo de roca Lavas Toba Toba Lavas Lavas Lavas

Si012] 59,87 49,77 54,61 62,81 58,68 59,27
TiO[2] 0,69 0,96 0,87 0,62 0,82 0,99
Alf2]0[3] 17,62 19,86 17,35 16,17 17,01 17,26
Fel2]O[3] 55 7,79 6,64 5,12 6,19 6,15
FeQ 2,65 0,95 1,76 1,52 2,66 1,62
MnQ 0,08 0,09 0,08 0,09 0,1 0,1
MgQO 2,37 2,24 2,18 1,82 2,82 1,57
CaQ 5,1 5,24 5,24 4,51 576 5,31
Na[2]O 4,36 2,82 3.05 4,24 4,56 4,08
K[2]0 1,96 0,74 1,55 2,53 2,06 2,71
P[2]O5 0,24 0,09 0,21 0,19 0,25 0,45
H[2}0 1,02 4 3,05 0,15 0,18 0,18
Rb 3186 17,4 33,4 48,4 39,8 61,2
Ba 949 813 840 875 853 1800
Sr 838 784 831 644 830 1130
Vi 125 95 110 110 145 115
Ni 20 55 15 5 25 -1
Zr 148 152 149 126 137 191
Cu 65 150 95 105 80 5
AQ -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2] -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 1,08 9,25 6,91 0,58 0,29 0,9
Sn -1 1 -1 -1 1 1
Ta 2,5 0,5 0,5 2 2,5 2
Th 1 2 1 3 1 6
U -1 0,5 -1 0,5 -1 1,9
W 23 3 10 33 44 36
Zn 85 90 90 60 80 105
La 22,5 22 21,5 21 19,5 58,5
Ce 42 44.5 41,5 41 40 99
Pr 5.1 58 5,7 4,9 4,8 12,8
Nd 20,5 24,5 23 19,5 19 51,5
Gd 3.1 3,9 4.4 3,3 3,3 7.5
Th 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0.9
Dy 2.1 2,7 2,7 2,5 21 4,7
Ho 0,4 0,9 0,4 0,4 0.4 0,8
Sm 3,7 4.5 4,1 4,1 3.8 8,5
Eu 1,1 1,2 1,1 1 1 272
Er 1 1,3 1.1 1,2 1.2 2.4
Lu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.4
Tm 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
Yb 0,8 1,1 1,1 1,3 0,9 1,7
Co 26 28,5 23 18 27 18,5
Cs 0,9 1 0,9 0,9 1,3 0,9
Ga 24 27 23 21 22 25
Hf 4 5 4 4 4 6
Nb 7 5] 6 7 7 13
Pb 20 20 15 15 10 15
Y 10 12 12,5 12,5 11 25




Grupo o Formacion Gpo. Barmoso

Muestra JU152 JU162 ICH59 ICH83 ICH126 CH2010800
Cuadréngulo Juli Juli Ichufia lchuiia Ichufa Characato
Coordenadas 8186300/484650 [8189500/474800 |8223880/380140 |82137680/294300 |8200660/291480 [8185041/234116
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Lavas Toba Lavas

[Si0[2 60,45 54,25 55 58,38 72,71 50,25
TiQ[2 0,95 1,13 1,13 0,79 0,17 0,87
Al[21013] 14,62 14,1 16,13 18,61 14,18 15,84
Fef2]0[3] 5,32 777 8,88 6,51 1,33 6,37
FeQ 0,64 4,39 3.15 2,62 -1 3.09
MnQ 0,08 0,12 0,11 0,09 0,08 0,1
[MgO 3,37 7,29 2,87 2,82 0,02 2,89
CaO 4,38 7,14 6,49 5.95 0,51 5,59
Naf2]0 3.4 3,26 362 3,68 3,24 3,15
K[2]0 4,19 2.97 252 29 4,65 3,2
P[2]O5 0,42 0,45 0,3 0,22 0,02 0,25
H[2]O0 0,41 0,23 0,03 0,26 0,9 1,23
Rb 91.2 78,6 91,2 91,6 200 79.8
Ba 1445 832 754 712 616 895
Sr 1105 808 502 630 60 592
V' 60 185 260 165 -1 155
Ni 40 125 10 25 -1 25
Zr 238 195 172 187 137.5 202
Cu 5 40 120 60 -1 70
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO[2} 0,2 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 1,59 0,32 1,45 0,7 1,73 1,18
Sn -1 1 1 1 1 1
Ta 3,5 3 1,5 2 2 3,5
Th 9 6 8 9 21 7
U 3 25 1,5 2,5 6 1.5
W 50 40 26 35 23 70
Zn 35 80 100 75 45 75
La 58 40 31 31,5 40 38
Ce 106,5 78 64,5 56 80 70,5
Pr 12,6 9.4 8 7.1 8,4 8,7
Nd 46,5 36 33 28,5 29 33,5
Gd 5,9 6 6 4.4 3,9 47
Th 0,8 0,7 0,9 0.6 086 0.6
Dy 38 4,3 47 3,2 2.7 34
Ho 0.6 0,8 0.9 0.6 0,5 0,5
Sm 7.7 7 6,1 4,7 5 6,3
Eu 1.8 1,9 1,6 1,1 0.8 1,3
Er 1,8 2 26 1,9 1,8 1,6
Lu 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3
Tm 0.2 0,2 - 0,3 0,3 0.3 0.3
Yb 1,4 1.7 2,4 1,6 2 1,7
Co 14 34,5 29 28 7.5 28,5
Cs 2 24 27 1,7 4 2,1
Ga 22 22 23 19 19 21
Hf 7 5 5 5 5 5
Nb 20 22 9 8 18 9
Pb ] 20 15 20 30 25
Y 17 20,5 25 19,5 17 18




Grupo 0 Formacién

Gpo. Barroso

Muestra CH2020900 HUSOQ200 HUSQ202 HUNQO251 HUND235 HUNO245
Cuadrangulo Characato Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire
Coordenadas £100066/236343 |8132312/347736 [8133798/346662 [8173000/390230 |8174256/344745 |8165361/366619
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Toba Toba Toba

Si0[2] 60,73 59,76 61,43 73,24 65,14 71,28
TiQ[2] 0,73 0,73 0,65 0,25 0,33 0,28
Al[2]O[3] 16,89 16,5 16,36 12,88 13,19 14,35
Fe[2]0[3] 5,54 5,29 5,13 1,49 2,53 1,83
Fel 2,66 1,78 0,5 0,02 0,02 0,16
MnO 0.1 0,08 0,06 0,03 0,07 0,03
MgO 2,35 2,26 1,5 0,2 1,15 0,29
CaQ 5,08 4,95 4,1 1,23 2,61 1,54
Na[2]0" 3,97 3,64 3,99 3,11 4,07 3,88
K[2]0 2,38 3,06 3,07 441 3,61 4,28
P[2]O5 0,29 0,24 0,24 0,05 0,07 0,08
H[2]0 0,25 1,55 0,5 0,46 1,36 0,28
Rb 45,8 82,8 87.4 144,5 101 162,5
Ba 1005 899 920 1015 623 540
Sr 812 734 639 253 335 228
\" 115 130 95 15 50 30
Ni 15 15 10 -1 -1 -1
Zr 157 156 185 158,5 120,5 145
Cu 60 40 60 -1 10 5
| Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
COI[2] -1 -1 -1 -1 0.4 -1
LOk 0,44 2,15 2,14 1,64 6,41 0,95
Sn 1 1 -1 -1 1 1
Ta 3 2,5 1 4 4 6
Th 2 5] 7 17 10 14
U -1 1,5 1,5 4.5 25 3.5
w 66 60 21 73 90 121
Zn 80 80 90 30 50 50
La 26,5 275 29 33,5 25,5 29,5
Ce 50,5 53 56,5 58 52 57
Pr 5,7 6 6,6 5,9 56 6,3
Nd 23,5 24 26,5 20,5 21,5 21
Gd 3.2 37 3,2 2.3 3,5 3.3
Tb 0,4 0.5 0,5 0,3 0,5 0,6
Dy 2,2 2.1 2,6 1,7 2,9 3.4
Ho 0,4 0,5 0,5 0,3 0,6 0,6
Sm 3.1 3.6 4,3 3 3,2 3.8
Eu 1 1,1 0,9 0.7 0.6 0,5
Er 1 1 1,1 0,9 1,6 2
Lu 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,3
Tm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Yb 1,2 1 1.1 1 1.7 1,8
Co 22 28,5 23 17.5 13,5 335
Cs 1,1 24 1,6 6,3 4,2 6,4
Ga 21 20 20 14 15 17
Hf 4 4 5 5 3 4
Nb 7 8 8 11 11 14
Pb 20 20 20 20 15 15
Y 11,5 13 12 9,5 16 20




Grupo o Formacion Gpo. Barmroso
Muestra HUNO236 HUNO234 HUNO210 HUSE227A GD221 PI17103
Cuadringulo  'Hualtire Huaitire Huaitire Huattire Antajave Pichacani
Coordenadas 8175300/344200 18156470/363084 18142800/343654 [8143500/382500 |8120269/455125 [8214300/358500
Tipoderoca___ |Toba Lavas __[Toba |Toba —___jlavas Lavas
Sio[2] 71,41 55,73 65,59 7531 64,61 57,33
Tiof2] 03 1,05 0,38 0.07 0,63 0,88
All2)0[3] 13,74 18,37 14,35 12,9 15,08 16,15
Fel2]0[3} 2 7.13 2,31 0,55 3,69 6,56
FeQ 0,29 3,19 0,12 0,11 1,21 241
MnQO 0,04 0.11 6,03 0,14 0,07 0,12
IMgO 0,42 2.4 0.46 -1 1,37 1,71
CaO 1,7 6,38 2,09 0,35 3,22 6
Na{2]0 3,52 4,16 2,31 4,13 3,76 3
K[zjo 4,06 2,58 4,56 4,38 4,12 2,99
P[2]O5 0,05 0,38 0.1 -1 0,26 0,29
H[2]C 0,44 0,21 1,97 0,82 1,46 1,35
Rb 130 58,6 126 625 1215 91,8
Ba 562 951 928 11,5 1075 686
Sr 230 826 391 4,8 694 506
v 35 160 50 -1 &0 155
Ni -1 10 -1 -1 -1 5
Zr 167 199 127 97,5 194 167
Cu 5 35 10 -1 -1 20
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
colZ -1 02 -1 02 -1 1,6
LOI 1,26 0.78 6,53 1,28 1,73 3,85
Sn 1 1 1 4 -1 i
Ta 7 25 1,5 10,5 3 1.5
Th 12 4 ] 23 10 11
u 3,5 05 2,5 3 3 3
w 148 49 19 a7 70 3
Zn 30 g5 75 35 75 85
La 30 32,5 26,5 16,5 a8 305
Ce 85 67 50 36.5 705 58,5
Pr 5 8,1 5,6 3,8 8.2 6,9
[Nd 21,5 32 20,5 13,5 30,5 28
Gd 32 54 3,2 34 43 4,6
Tb 0,5 0,7 0,5) 0,7 0.5 0.6
Dy 2,8 33 2,7 4,5 286 3,1
Ho 0,5 07 05 0,9 0,4 0.6
|Sm 3,5 55 34 29 48 4.4
Eu 0.6 1,5 08 -1 1,2 1,2
Er 1,3 1.7 1,3 2,8 1 1.6
Lu 0.2 0,2 0,2 0,6 0,1 0.3
{rm 0.1 0.2 0.1 0.5 0,1 0,2
Yb 1,6 18 14 3.5 0,8 1.4
Co 23 26 9 6,5 13,5 20,5
Cs 3.4 o7 82 437 3,5 1,8
Ga 15 20 16 22 22 19
Hf 4 5 4 5 5 4
Nb 13 10 11 59 14 12
Pb 15 25 25 40 20 20
Y 16 19,5 15,5 32 12,5 18,5




Grupo o Formacitn Gpo. Barroso

Muestra HUSOQO7 HUSO16 HUSO31B HUSQO33A HUSOS54A HUSOQ57A
Cuadriangulo Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire
Coordenadas 8125550/350740 |8126553/351895 |8140591/353332 |8141400/354256 |8133380/353217 [8134095/342089
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Lavas Lavas Lavas

Si0[2] 59,26 53,71 54,11 56,68 60,86 54,15
TiO[2] 0,91 0,9 1,11 0,93 0,68 1,35
Al[2]O[3} 16,04 16,21 17,16 16,32 16,68 16,4
Fe[2]0[3] 6,21 5,95 7,69 7,33 5,53 7,98
FeO 2,34 2,61 3,89 3.88 1,56 4,01
MnO 0,1 0,08 0,1 0,11 0,1 0,11
MgO 3,04 2,61 4,28 4,18 2,03 4,11
CaQ 5,58 5,19 7,2 6,63 5 7,02
Na[2]O 3,91 4,15 3,56 3,84 3,83 3,56
K[2]O 3.1 2,92 2,21 2,14 2,61 2,12
P[2]O5 0,29 0,29 0,27 0,24 0,19 0,44
H[2]O 0,11 0,21 0,96 0,2 0,44 1.01
Rb 68,4 68,6 40,8 48,2 79,8 45,8
Ba 924 1095 820 804 782 1050
Sr 741 841 818 771 529 1055
Vi 130 125 195 175 115 130
Ni 20 20 35 40 10 35
Zr 184 206 163 125,5 139 179
Cu 45 65 20 75 55 55
| Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
COf2] -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOi 0,31 0,34 0,75 0,25 1,41 1,69
Sn -1 1 -1 33 5 11
Ta 2 1,5 1,5 1.5 1 1
Th 5 5 3 4 6 3
U 1 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5
W 41 28 27 32 19 21
Zn 75 80 90 80 70 90
La 30 34,5 275 24,5 23,5 36
Ce &80 68,5 53 49 44 74,5
Pr 6,9 8 6,5 3] 5,2 9,5
iNd 27.5 31 25,5 24,5 21 37,5
Gd 4 4.5 4.1 4,3 3.1 6
Tb 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,7
Dy 2,4 2,5 2,5 2,6 2 3.5
Ho 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6
Sm 4.4 5,2 5 46 3,2 6,2
Eu 1,2 1.3 1,4 1,5 1 1,9
Er 1,2 1,2 11 1,5 1,3 1,3
Lu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Tm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Yb 0,9 0,9 1 1,1 11 0,9
Co 24 19,5 31,5 30,5 23 24
Cs 1,7 1.5 0,9 0,9 1,5 1.5
Ga 20 22 21 21 18 23
Hf 5 5 4 4 4 4
Nb 8 9 7 7 7 9
Ph 95 20 20 15 20 10
Y 12,5 13 13 14 14,5 15,5




Grupg o Formacién _ Gpo. Barroso _

Muestra HUSO72 HUSE213 HUNQ243 HUNE255 HUNE248 HUSO7T0
Cuadrangulo Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire Huaitire Hualtire
Coordenadas 8129500/351500 |8141000/37 1000 |8174500/359000 |8152000/369800 |8172550/382100 |8134650/363300
Tipo de roca Lavas Lavas Lavas Lavas Toba Lavas

Siof2 60,37 58,57 74,34 55,82 61,8 58,34
TiQ[2 0,77 0,73 0,19 0,89 0,72 0,71
Al[2]0{3) 16,91 15,2 13,02 15,87 15,75 17,29
Fe{2]0[3] 5,67 6,24 1,11 8,81 4,37 6,42
FeOQ 1,15 2,43 0,03 3,89 2,24 3,72
MnQ 0,08 0,1 0,03 0.5 0,07 0,12
[MgO 1,73 3,85 0,05 2,12 1,97 2,29
CaQ 4,79 6,23 0,64 5,08 3,91 5,49
Na[2]0 4,12 3,15 3,48 3,7 3,27 4,35
K[2]O 2,72 3,14 5,11 2,73 4,69 2,56
P[2]05 0,24 0,22 0,03 0,3 0,25 0,29
H[2]0 0,37 0,43 0,34 0,44 1,84 0,46
Rb 71,8 110,85 151,5 70,8 148 83,4
Ba 1025 711 1000 928 1210 1320
Sr 806 558 101 646 658 949
Vi 100 150 5 160 65 110
Ni 10 25 -1 10 5 -1
Zr 157 143 70,5 163 237 168,5
Cu 45 40 -1 25 5 25
Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO2} -1 -1 -1 1,2 -1 _ -1
LOI 1,12 1,22 0,68 2,64 1,75 0,78
ISﬁn 5 -1 -1 6 -1 12
Ta 1 1 3 1 25 6
Th 6 12 12 6 15 &
) 1,5 4 25 1,5 4 2
w 19 21 50 19 53 116
Zn 75 60 0 20 55 20
La 34,5 29 28 5 52 36,5
Ce 68,5 57 52,5 64 98 72
Pr 7.6 64 5.4 7.6 10,2 8.7
Nd 0 25 19 20,5 39 35,5
Gd 4.1 3,3 29 5,2 47 5,5
Th - 0,5 0,5 0,4 0,7 0.6 0,38
D 2,9 3 2.4 3,9 2,7 44
Ho Q4 0,5 0,4 0,6 0,5 0,9
Sm 5.1 4 3,2 5.9 5,9 6,3
Eu 1,2 1 0.5 1,5 1,3 1,5
Er 1,3 1,5 1,5 2 1 2,4
Ly 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3
Tm 01 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3
Yb 1 1,5 1,6 1,6 1 2,2
Co 23,5 24,5 6,5 42,5 11,5 245
Cs 1 43 134 1,9 3 3,3
Ga 22 17 14 21 23 29
Hf 5 4 4 5 9 7
Nb 8 9 11 9 11 13
Pb 15 15 20 20 15 15
Y 14,5 18 14,5 19 13,5 25




Grupa o Farmacién Gpo. Barraso

Muestra 230B HUNE2478 MAD20800 MAO30800 MAD30S00 MAOB0S00
Cuadringule  |Huaitire Hualitire Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz Mazo Cruz
Coordenadas §151800/382500 [8172350/392100 |8131868/421189 18131968/421158 [8144250/421800 |8153050/408750
Tipo de roca L avas lL.avas Lavas lavas Lavas Lavas

SiO[2] 70,55 61,45 61,78 62,59 63,09 62,21
TiO[2] 0,29 0,93 0,63 0,63 0,59 0,75
Al[2]0[3] 14,93 16,23 15,5 15,83 15,12 15,03
Fe[2]0[3) 1,82 5,33 472 4,55 4,3 4,69
FeD 0,33 1,63 2,6 2,39 1,93 1,52
MnQ 0,04 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07
MgO 0,14 2,13 2,59 1,57 1,73 2,04
Ca0 1,34 4,38 4,35 3,84 3,82 3,97
Na[2]O 4,09 3,61 3.25 3,53 3,19 3,62
K{2]O 4,76 34 4,22 4,19 4,33 4,38
P{2]O5 0,08 0,34 0,18 0,28 0,17 0,28
H[2]O 0,25 0,3 1,33 1,27 1,16 0,33
Rb 196 129 1245 129,5 194 174
Ba 1160 1285 1250 1230 855 1165
Sr 310 855 645 765 487 789
v 15 120 105 80 85 95
Ni -1 15 15 -1 10 15
ar 236 248 179 205 176 238
Cu -1 15 30 10 35 35
[Ag -1 -1 -1 -1 -1 -1
CO2) -1 -1 -1 -1 -1 -1
LOI 0,65 1,02 1,44 1,23 1,53 147
Sn -1 2 1 3 1 2
Ta 2 1,5 3.5 4 5,5 2
Th 23 13 11 10 21 16
U 9 3 3 55 12,5 5,5
W 24 25 73 70 96 30
Zn 100 85 80 75 60 75
La 46 58 42 46 37 49,5
Ce 85 107 74,5 88,5 70,5 98,5
Pr 8,9 12,2 8,3 9,5 7,8 11,3
Nd 30 46,5 31,5 36,5 29 41,5
Gd 3.6 35,5 3.6 4,7 4,1 5.4
Tb 0,5 0,7 0,5 0.6 0,6 0,7
Dy 2,6 3,6 2,5 3,5 3,5 3,8
Ho 0,5 0.6 0,4 0.5 0,6 0,7
Sm 4.8 6.8 4,9 53 4,9 64
Eu 0.8 1,5 1,2 1,3 11 1,4
Er 1,4 1,4 1,2 1,3 1,7 1,5
Lu 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3
Tm 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3
Yb 1,4 1,5 1 1,6 2,2 1,8
Co 11,5 20 23 15 17,5 15,5
Cs 7.7 2,8 2,6 3.9 14,3 5,4
Ga 18 23 24 21 19 22
Hf 8 7 2] 10 14 10
Nb 14 11 8 16 18 16
Pb 35 20 20 15 20 15
Y 15 18 12,5 15,5 18,5 19




Grupo o Formacién Gpo. Barroso
Muestra MABQ0800 O8APOT5/621
Cuadrangulo |Mazo Cruz Huaitire
Coordenadas 8126850/418050 |8107198/352681
Tipo de roca Lavas Lavas
Si0[2] 66,02 60,33
Ti0{2) 0,42 0,93
Al[210{3) 14,64 15,96
Fe[2]0[3] 3,02 5,97
FeQ 1,47 1,81
MnO 0,06 0,08
[MgO 1.01 245
Cal 242 4,67
Na[2]O 3,13 3,91
K[2]O 5,23 312
P[2105 0,14 0,28
H[2]O 253 0,33
Rb 342 72,2
Ba 935 1025
Sr 342 727
vV 55 135
Ni 5 20
Zr 236 162,5
Cu 50 45
Ag -1 -1
CO[2] 0,2 -1
LOI 2,6 0,7
Sn 2 -1
tlea 3 1
Th 33 8
U 11,5 1,5
w 42 27
Zn 70 75
La 55 34
Ce 100 64,5
Pr 9,8 8,3
Nd a3 31,5
|Gd 39 4,5
Tb 0,5 0,6
Dy 25 2.7
Ho 0,4 0.6
Sm 4.8 56
Eu 0,9 1,4
Er 1,2 1.4
Lu [ 0,1
Tm 0,1 0,1
Yb 1,2 1,3
Co 11,5 21,5
Cs 10,8 4,1
Ga 21 20
Hf 16 5
Nb 21 8
Ph 30 5
Y 12,5




ANEXO 111






b4 ‘TU8d LUBLINGS 8} JO Bla)||piod @800 8
~ vz Bud 2281 2 N 89 [OA "ING UBIUWE JO|  1eISE00 9U) JO SOOI BIBWESE] BUIEMID] 9T |kiE olas TYUEID| o1 oce ofeiduiod oJiselod ojedsapied|  Jv-M | Q.05 .4p .22} S.05.28 81|  b-vE pueweD edinbery| a1
fwioos jpaboloel Buyeus A piezo "Buigqon 81y Jo ABojouciyoosb avuess|RUUOSDY
*edjnber
ouerus o%.e._mhmom_._.mun hwwm : %_ ﬁww_m”o ap onbyue ozvew |op Socha_ﬁah 8F  leop ewoigl  edinbary ozioey eyolg| sy -y Q.05 .1 22| $.00 #E.9)|  b-pEBuUBWED edinbauy| 61
d 2 S SBIRION ing -s80[q A soojBpjoucioceb sojep sonany
gke "Tuad WeYNes sy} Jo BISKIPICD oapgdsapie)
- bz Bed 126} T N 89 1I0A "IN UBDUBWE JO|  [EJSEOO SU} JO SHKU SjuBiLESE] eul|eylia 06 ¥ 1% S1augy €10} B0  J5 -4y O 40 £0 L4508 OZ 81 d-eg BYOI0 edinbay| i
Aa100s peoiBojoall ‘Bunpus A piezo ‘Buigqon Y} Jo ABoputILROSE FVUBSSIBULOISY + ofoy opuersy
. . Tu3g WBYINOS BY} jO RIB||RIGD
69¢€ e goe 'Oed 2661 X| 0060080 €500 B emcquue
[E}SE0D B} JO 5400J SjUBIESE] BU||[BID €8 ¥ i) QOIBUO] SISV . 1g-qd 0 ..0€ 90 .84|5.00.12 .8} d-gg BYoOQ edinbasy| €1
OUBTUS 052BUCY) OUBLIDE SSBIOW CULBIIND b 10 ABOIOUOIU09B SOLBSSIBULOISY ep |eseq ofsjdwon + BDIG '|E)0} BoDY
‘o "TU8d LIBLINOS 8U} J0 RISRPICD
- 4#Z Bed L46) T ,N 88 IOA liNG UBJLBWE JO|  [RISE0D SU] JO $HIM SUMLESEq BUl|eHUD - OFE | epog opnbsz 30} B0 5=y QL0040 845 .05 .81 .81 d-gg eyoa0 edinbary| z1
Ala1o0s [eoi5ojoab (Bulipus A paezo ‘Buigaon Y} 10 ABORUBIYIORD BOURESIBUUOITY
. . "B LUBLINGS 84} JO BIS||ipI0D
sge e goe Bed se61 X) 00iBo0eD BjR0]) B| Eloqyue
JE1SR00 SU) j0 S0) AUMEseq dURD| g8 F [oee oopjleun) sRUD . -0y QO0E B0 EL {5.00 51 .81 d-gg eyoad edinbasy| |}
ouBTuSd 0saUBUOT) OUBLISS Ba/BION OLULBHING ;40 ABOJOUGIYE0AE BOLBSSEULCoAY p |esed oladuwor + BHI0IE ‘I10) 20y
PLBLANT GLLE - L0V .
. ABAING BOUBESBULIOIDY Bsen) Bl
Bed A [ING e KOS [eBojos - BIT)| BN B - 00,LL W00 81 o d-cg e edinbay
: .w.ozbomc____h_m p ..u____. “o_ﬂ_“m : .w;_._. MMSEM B Nnieg UESPUY WOy SLOEUILLSSP by YOT U BHoiIg #p |eseg ofsidwio WIg V- 000,11 EL]S .00 .81 8L £E BYC3Q Y OF
PLEL AT @LLL - 2OV) B
i ABAINS BOUBESEUUD0EY O{MOUNE)ST Ej507) B
Bed gg JoA NG uBsURM ROS |91 ACDS! - d dinbar
! .w.m L mc___ .h, i uoﬂ_ %M. w., _.‘. hn_ﬂw € Niog UBspUY Way suopeuLsep oBy|  S¥  [OF oisinbsa| op |eseg ofsidwos BAOISIA| I - | OuBE bEGEL|SulS 62 9) -££ BYoaQ edinbary| &
FL6LAINC QLLL - £04)
. *ABAING BDUESSIBULIDDSY oNPOINEIST Bson B
Bed 5g JOA |Inq UgaLAWY JO A Bojo jio - d djnb
, .w.- L m._"___ oa._m pam uuﬂ ow.om_mmw, _wor olos .m £ ruag uespuy Woy suogeuweiop oBy| 5 ¢ [60% omsinbsz| op jeseg oaidwon eioid  i-M [OWBE I EL{S G 6291 -£¢ o0 edinbary} g
‘are i) WHYINOE By} Jo BIS||INICD euewes
- 1#Z Bed 1161 T .N 88 [0A +IING UBSUSWE JOT  [B1SEOD BY) JO §300) euiaweseq auyeiio| O's ¥ [BEE open| ofejdwo ByacoBnpy| Iy 0 .00 00 .¥£1{ S 400 00 .5} O-£E 02Ny edinbary| g9
fiepoos [eanBojoeb Buypug A prezg ‘Bulggon 8L jo ABojouciyzoall 8oUESSIEULCIEY oy &
oFe TUSd WRYINOS Su) JO BIS|IPI0D euewen
- L¥Z Bed 1461 Z N 88 J0A 'ING UBdUBWE JO|  |21SE0D BYI JO SYJ0) BIUALIBSEY SUj|[BMID SL ¥ viE quels s olaydwo BYAGISNN 18 -4d © .00.00.¥2|S 400,00 .91 O-£E 0y edinbary| ¢
Rspos jeabooed :Buyeus A piexg 'Buggqos a1 Jo ABojouciyooell aOUESEIEULCIAY il 3
‘$261 AINF 9LLL - 2013 .
. ABAING SOUESSIEULICIGY BUBLLES
Bed gg (oA (INg UBIPSU og o - B: -
! .wm 7“ mc_____ on._mmﬂ_u_._. uoﬂ M.m » .w,_.ﬂ _.aamm. w £ i UESpUY Loy SUOREUILUSIEP 2By zal Epewbag| o oforduon BA0SIN( UM [0 W00 L€ LEL| S WOE OF 9} 0-€€ 03y edinbery| ¢
"PL61 AINT QLLL - 201
. .>m>.=._w BUESSIEULDdaY guewen
Ged g 10A [ING URIUBWY jJO AlBIO! Bo N - - by
u .w.m L nc_____ %._m i 1..:. M uemm_u. w., _.Wu_EmHMM £ ruag UESPUY WG SUOGeUILEB}ap aBY 56¢ opesciopRID| o oferdwion BHoiE] WM |OW00ULEEL|SW0EEL L re oY edinbary| £
‘T "usd WSYINOS By} JO BIS|IFUOD euewes
- L¥T Bed £261 Z N 88 10 INQ USDLBWE JO|  |BISBOD BY1 JO S400) SusesEq Su|IEYID] B F  |IpE olnopueig| ooy oleidw Blolg|  5-49d [ O.00.00.F.|S.00.0Z .01 0-€€ 0oy edinbaty| Z
fysroos |gojbojoab Buyeus A piezg “BujggoeD ey} jo ABojouauooelb eouessiEULIDIGY v oleiduiog
‘Y268 MOT 9L LL - Z0LE % :
. DAING FOURSSIRUUOISY BuBILEY)
Bed gg |joa uBoUaLW oog [Ebojos - -
! .m_..w L mc______..mﬂ i uo,,w._ %m ' m_, _.__ h.u._@_,.é m & nisy LEspUY Way) SUOREUNLLISIEp BBy LL) OWBID| oy olaidwon|  OOPRdOldsIPRIL v 00,0087 £2S W08 6091 0-£g ooy Edinbauy| |
EpzusIe)ey Jod sony n_u:whu-tx s t.__..”M«E pep3 B0y 9p odyL UGRBULIO-PERIUEY apejeQ LePsIeN O RIDUIN uﬂohﬂﬂaﬂh. pnybua pnyjet osseles) ap ejoH ouaswepedag |1pon

saloINy sajuslalp Jod sepezieal sauolDeleq Sel0




Joyayul
BRURRI VIS epuRlBI LISt 120 F [ZE'T osoueg odnig A 000 GE,12[S$.00,02.9:| s-£¢ edinbasy edinbary| 1€
; " 8.8} 'wneje ‘uosg'pewoy| | . 1op8| y
TROL "I 18 UOUBURD-UNIEA U| SuruDyUOg “ouqes emA uoubeq N upen] VO ¥ [6% osoueg odnis i (0.002P.l2|S.00.60 .01 seeednbeay|  ednbary| o¢
. “ 961 "einwe ‘vojleg'pewoy . . Jopeyuy
ucul BLLLLIoYY . H . < N u % n| -4
286} “I¥ 1@ UoUBURG-UNEA W BuILICYUOE 10uq08 oA ‘uoubysd "N usea| OF (94T osoLeg odns N (00045 42L(S.0042 .04  s-gE BdIbaNY edinbasy|
$.81
. . " ¥ G G1 8nUe hbyded wowsyd uos ap
9261 ‘unspe] ‘uojeg uewo, . ISRy e
. . b . 18 SUUMATUR-PNS BEUBPIDDD BIBIEMGY|  B'0F oL B el  W-M | O.08.20.24S.0FE 0 edinbevyj 62
1opges JaA ‘'voubped N ugea €) 8p 8nbj0Z0UEs GLISIESON B 18d ByIE(] BYSIPUY 1e3eIRYD
BINRIBW SUIPUB SIUAMLGLPAD SINWOP $97
J .88
) . . . 18 5% .S anue anbyed wowsd vos ap
DLB} ‘NG "Uo|lRg'ewo , . gIsuN e
' H . - 18 auuawigd-pns Sespioco alepieo| 9’0 ¥ JE'sh eze98] W ety  Sr-N | 0.05.20.22]8.02.02 .01 edinbary| 22
BUGRS "IN ‘uoubpag N upeA ¥) o 9Nbi0zOUpD BuBEoA B Jed eyoe( -EHsapuy EDESRUD
spnblew suIpus SIUSWIOUPAP SISHLIGP Ba
‘oK TR WOUINOS BLf) JO RIBIIPICD 21800 B| ORI
= bvZ0ed 1161 2 N 88 I0A g ueopowe jo|  [E95E00 G4 Jo SHooI BRwWEsE] supeia|  1ep ¥ 43.” oipolg sjeusy op peag ofewduion|owdsopiog + Eojeooy| ‘ST |0406.50.21|S.08.65.0))  F¥E OpUBHON edinbauy| 9z
Aatoos lebiojed Bueug A puEz() *Buiqqen a1 Jo ABojDUOI2098 SouBsSIRUUCIEY
‘£egi- 0254 fed o661 Tied 1LEIBRANOS JO sepuy ¥EC
52 I0A ABojosg) ywowicog eBpubue ' Leqoy B J0 uognoAT) Justoeel s uol  GE'0F  [gu0'0 s apUY COREIHOA FioLexy]  -) | OW0F 4T 225066801 PRyl edinbauy| 52
N0 T [GjUBQ "JRLB| PIBMPT WL H UBlY| SIEBRBUDD MBMOUNIYOaE PUE HBOCeS)
Wunwoboy - nees 8] .
97 "0g jauosied LoPesUMWOS Bulgqon T 000 T SUD| o5 ieseg oloyduion -G8 | 00042 ZL |S.00.0F 9L  HEOPUSION ednbery| ¢z
0T TUR WEYINOS G4l JO BIa)))pIcd
- P2 00d L1681 T N 88 I0A NG URdUSWR Jo|  ESECD 81y 10 Syo0) alubweseq eupeils|  eeE  |L1gd ousxod seus) I8-qd  10.0LSZ.ZL(S0E.EF.0L]  +¥S Opusiion ednbary| €2
K01208 jeaioned Bullleus A prezo ‘Buigqen &) Jo ABojoucstjaoel eoUBSSIEULDIGY
ke TUB LWIYINOS 8} JO BIB|pIOD
- 1PZ Bed L161 T N 88 I0A "40q ueDysuie jo]  [£15800 01 30 syoou asweseq euieyus| Bz fozs eynueg d-N  |O.0L52.2L|S.0E2P.08)| FpEOPUBHON edinbay| zz
Ae120% 18018010080 ‘Buyeus A piez( 'Bulgqo o4 jo ASojouniyoosh SOUBSEIEUUDIEY
S.8
; . . . 12 5¥ .5} enue enbyped wowd uos ep
.aE»..wwas.e”ﬁ%:w_mumnm.ﬁn 1o ouumAnip-prs owopRo0 apid]  £F  Jos ewqwiB)| edenboy odrug v-M  |owzez.zils.oaro]|  rsersswspl  enbSenbop| 1z
8 8p onbiozougd ewsiueson 9 Jed
[senbuaLy BWPUR SIUSWBLGAD SISNLBD 597
60¢ 8 Goe '0d /661 X| caibores) op onBue ozoew pp aswh_ﬂ_&wa BF  {opr opuebaram 00 % eyoosy| -y |0.000L.24|5.0005.01) sezopueiow|  ednbery| oz
ou - o o
ouBnIed C3aBUGY) OUBLDS SAIBIOH QUUBIINS “$901q A S02iBpIOUBI006 SOJED SOASTN 4 op |eseq ofejdwoy
‘v iR WIINOS BY) JO BIB|HPIDD .
- 4z Bed /61 T N 68 107 '3 ueopewe jo]| 19000 Sy1 o Sow oweweseg euiis] 53 ez ofos oyuRIg op eseg %:a:Eoou ewoig!  1S-9y | 0,08 98,22 S.05 4591  b-pE guBwED edinbesy] g1
K008 eoibojoat :Buysus A plezO ‘BuIgqon ay3 jo ABOIoUaI2096 BouBSS|BULGDEY
FI6L AN QLLE - L08 .
"Bed 58 10A 1q ueopeury o Kiaoos oD :.,H__.wmcsgmsmﬁsoﬁms._o oyl -~ | opesg emod|  wv-x  |Ou.0sc.zi|s.0se.0)| brcruewes|  edmbary| g
VN Bugiioug £ 3T uBpISAT M T pEMEIS
‘obz TUBg WBINOS By} JO BII)PIOD
- ¥z Bed 281 Z .N 88 I0A "G ueouswe jo|  |msEe0 e jo syoou sweweseq suey| 0% |ger | O oo__«n“wh__& op jese ow_ﬂﬁo " ewoigl  N-X  |0.00.00.42|S.0002,01] breeueweny|  edinbang 4y
K008 oiBoiwet ‘Bujgeus £ ez ‘Buigqen o Jo ABojouciysosB apuessieuuCIay 1oud 8 Y
UMY Jod Jony punsay neuoee.ﬂwu: Pep3 I0Y #p OdN) UGRRULO 3 PRP UL QpRIR ety O |Risupy o_.._uo_ oﬂ”‘%& pnpbuct By onsefes ap efoy cpauwEpedeg | e




k5 - 6F 'Bed 5e6L "D T awBoA

-edinbary ap ozjoew

EueRLLjjjis

_ . €507 €| i} S-G¢ UQquIcR
"D "D 1B  BYUSEME) 1D A\ NUBPIOD| (9P BISBING OWALXE (9P BIBOIOLOIS0BD 16 m._%_“w“w ap eseg ofajdwog 01200y JS-QY |0 .00.LF 12| 5 .05 .65 .91 o eng|  FMboN| o
SU|0g sune gedanbo
9161 "4A9ja7 UepsuyD) A ucjeg eaeH Jed sesjsual| no seekasaly s910N| O'EF  |g6S COlSEROII ___ g.Eo» [0y e0d|  av -y QW€ LG ML 508 20 L4 Fge jsewein|  enBenbopy| or
SJUBPLIOCSSIOD) 19 SAIGWIBK Sap SSION i g
124 TG WIAUM0S U} O 2IS||IN02 =
- Hrg Bed 1261 £ N 99 [0A ing usapswe jo|  [e)seod o) o syo0s BuswesEq BUNEAD} S F [2S02 coppog speun| o Lo o_w_n, nEu _ Eoredod| JS-0H | QLUE.8S 1L |SW0E,L0 L  FFE OPUB|IOpN edinbaiy} ¥
Arvi00s pojBojosl “Bujleug A piezg 'Buigqen 8y} Jo ABojouiyo0all SOUBSSIEUU0IN P |Eseg o0
“1G - 5% ‘Bed ggel D T HWRAA “edinbeJy ap oznew eyuetLIs EIS00) B
v6y gy GRS Y BUYSEMEY 19 A MUBPIDT 1B 81$34Ns 0WSIXa |9p e)bojouoiocen - 0L6 + uoo sipug)| ep [eseg olRIdwon B ol IS5 - 0 Qu00.LY 11| W05 69 9} s-vg Bhof e edinbasy| ev
‘15 - s Bed geeL "D T auamA, "edinbaly 8p ozEW $-5E upquiog
5 ' |BRIG Y BUUSEMEY 5) ‘A AUBPIOD 8P 91S2INS OWALXA [3p €JBOIOUCIO00S 02z EYidy a0yl JS-q¥  [0.00.8F 42| S 00,65 .81 op eng edinbauy| Z¢
15 -5p ‘Bed ggE) O T eusIA “edinbeuy ap ozoewWw _ eYjuBw|||S UcY Ej500 € $-5€ uoguiog
19 "9 |6a|S 1) BHYSEMEY ©'D) ‘A AlUBDIOD 1op 81834ns owaxe [ep e1bojouciooan 059 oopyueib sjeusy| ep jeseg ofsidwos [E10) 20| - Is- O .00.8¥ .| S.00,85 .91 ap ewng Eainbasy
16 - ¢ Opd GaGL "D 'r SussiA "edinba.y 8p ozoEW _ BS00 8| $-5E upguiog
5D 1BOIS 'Y BUYSEMEY 1D ‘A NUBRIOD|  [9P B1SAINS OWALXD 19 BIBOIOI0II0RD 068 oluRIB sBus) op |eses ofsdwon o esod!  JS-qd | 00087 12| S L0066 91 ap mung edinbasy| Lt
. . e . Genyy
15-5¥ Bed ggal "D T sjusIp edinbaly ep ozoew Ejuczuow Y
I - -bg efo|
5 "D BEIS Y EYLSEMEY, 5 A AUEDIOD fop ejsains owana op elboouainoas|  EF ¥ [68F czengl M“,Hn_ _”_MM_”__M eyolg|  Jv-M Q.00 BY . LL|S W00 56 .91 s-pg ol e edinbary| ot
"1§ - 5¥ 'Bed gpel O T aadA ‘edinbay ap ozjoew
9 ‘0 BaiS ) ENUSEMER D 'A MUEDIOD|  |op siseins owenpe ep Ejfoclaicen|  FHF B8 UKD Blolg)  JY-M  [OW0SZ.ZL|S.00Z06L|  PEOPUIION edinbery| g¢
"202-£0Z "d oA
MaN ‘AB|IM, LUYOP “SapUY UBIANIAY du) efeqe)) pepjungns
'S864 ‘uoyllL 'esexnpy]  :abpe epeid e e wsyewbey '('spI) 1B 0 0'¥g BIOIPOVRID| Lcany 1 op oaIcRE ugaen|  gd-n QW08 ¥E 14| S .08 0E 04 s-bg eAof e edinbary| g€
“S'A JBYDNG U3 TUSd ‘UBIOYIBY |EISE0D ;
3y} u| syun-ledns jo sebe qd-n LONZ|
"L0T-€0T d M0
MaN ‘AB]IM UYOR 'SOpUY U D) ensozuow] yooig .m.“—mc_.wnoh”w
G861 ‘UOHIL "esexnyy|  :ebpo aed e 1@ wenswbep *('spe) g 18 - Vg " ozien QI ad - O W0Z SE ob2]| S W08 ZE 91 s-p¢ BAO[ 21 edinbaiy| s¢
aopp t NP . o) pepunqns
M NBYDId T Tuad "Yioeq [ejseod e180 Bt 0p O3j0IEg
By} u spun-Jadng o sale gg-ry uowZ
6L ANCOLLL - 204
A UESSIEUUODS
‘Bed 53 joA |Inq uescuewy Jo Ae00g |31B0I0ID € g uespuy Eﬁ“ww.“_@:_chmsu mmw ZLF  |6in odnuest sisun| esoD Bf 8p oyi0eg ewolg|  Jv-y OuLr SE.1L]|Su61 1€ 01 s-p¢ eAof € edinbasy| gg
TN BulRUS A 3P uspIRAT | MT PIEMBIS
‘16 - 6 'Bed gpalL O ' SwaA “edinbauy ap ozew
) ') RIS 3 BUYSEMEY 1D A AUERIOD|  [op s150ans owenxe jap eibojpucsoeg| T4 T [EEF siun|  edinbeny ozvew odisel0d oedsapRd| Sy - M O W00 € JbL] S u0F JE 9L s-pg efol e edinbary| ce
. ) ) _ (eossgrod i
'S861 “|e 18 9e||no4 ‘unigneg ‘auBeIysog ‘2GR 0eF  |[o'go BJIOID) 04D efur] pepiun 01 RI0H|  JS-Gd | O LFE BELLL|S WEF 0E L0} s-pg edof B edinbery| ¢
o E}S07) €] 9p ojlicleg
"402-€0Z "d oA
MR “ABJIAN UYOT 'SePUY UBIANAY Uy edinbary eBu
"5a6l ‘uoyL ‘eseyny| eBpa sjeid e ye wshewbey (spa) ‘2 19 - 9'09 BlUOIpOZUCHY "mm_mm M“M_ﬁ_eo_m ugoaz(  ad-n O W0 &P LL| S WPE LS 8L $-pg eAof B Edinbaiy| ¢¢
ST 1BUDI [T TUS4 ‘'yljoyleq |eISeod :
ou} ul spun-Jadns jo sebie qd-n uodaz|
. . . . Jousju| y .
PL61 'Nenusq pue sueye uj psewdne ] v'e ¥ |s0'c osaueq odrug % 0 .00 .9¥ .L4[S.00.1E 9L s-pg eAof & edinbary| zg
aou3z URIIREq
EjouaIRey sod oy ejaudRY op usBlgw pep3 B0y op od)L uglreuLog-pepu OpRIRQ |CUBN O [RIAUHY ap opowN pnjBuon pnpjet onsejer ap efoy cjuawepedag |1pod




equIeqese)
‘8981 IR 19 Hoqug 'ZeYmupS ‘sjesupioag ofipe e e e wspewbey| o7 ¥ 029 eoal A efury ‘o) pepun EBaeyl JS-qd |05 SZT.1L|S WLE.E 0 ¥ euinbng edinbary| co
‘aeoD B 9p oyeleg
. . ed Ppegndey €y | . . adinl
0861 "SPEIO| o0 eonaons) ugieBiserU] op cloekaiy] +O ¥ |8 eysopuy! osoueg odnugp Eoesed| -3 |OWES0.LL[S.0E02.81 HEC GIROBIRYD Inbasy| z9
‘PR8I "D "BIRARNG | "EBjoUE) 507 1o eusopury| (IO COWRAON) moresod| N-X  [0.0r9k.2|802.E2.01) Fecomomeys|  mdinbesy| 19
osoueg odrug
‘9661 'Y JMIQ D ueadod N upes, E0F [s¥'F L= TR osaueg odrug V- 008 #0,1L|S.00.81 91| 165 LRy edinbasy| 09
|ulog By -]
'B261 'ASya7 LeysyD £ uojeg guBH led saspusuel( N0 SSMIASAIH SBION| OF'0 ¥ Sty ensepuy osoueg odug) leoresod|  Aw-M 000 K02 o0 o o) FEE ClesRIRYD adinbary| 65
) SuBpUOdSaAI0Y) o SRUUIDK SOP SAION -
Suiog al (B4 OMEOIOA)
‘926 "auapa uepspyD A UG BAeH Jed BESLLSURI| NO SEAIIASAI SMON| OF'0F |OL'F EYSEBpUY osoueg odng (2] 8&1 N-M 052 8L .421S.0Z.¥1 91| FeeoEsemy) edinbary] g5
SWepUOdsau0D 1 SRUGLISHY SUp SOION|
. . B4 Bp exxndey ef .
0} a -
0861 '9PEID %wu_::ﬂouo:%&%oé_sgm_ LoF _95 EsopUY osoweg odng Eiescy]  -d [OWE8Z.L(S08 61,08 1EE oRoREYD edinbarg| /5
0061 POI0| o1 eonno00 vorretn o oot 20 ¥ loe wweq woupaugoRid|  Kv-X  |0.9¥2.0L(S.62.90.98( resowsemun)  edmbaw o
'£0SL-026} “Bed 0861 57 oA ABOI08D) TuB ] LIIREBLNOS JO SBpUY| $-GC UQQWIOg
Stwoucdz  ebppbue T peqoy £ ypewoy oup Jo udlInoA3 sivebojEe e uo) gs'a ¥ [S5'ZBL epuozucl| oy pepurusdng Bsopo| NV (O L0 FELLL| S L0080 UL #p Eung edinbary
T e Rued peMpT B *H uely| suEnsue) Jfiorouciyooes pue MBowen
'£851-0264 ‘Bed 0661 S8 I0A ABoj0eg “fudd WIASEBINGS JO SapUY : EpUS|qIOH $-gE voquiog
sjwoucog  eBpuBuer  paqoy A yoruoy 8y} o uopryoag susbopeay syl Uo] LOL'LF  [B9'H¥L EUOIpOURIE) OASNIUY ‘€500 . ENOIE ety | Oul0FE LS .0 V0 WL ap BNg edipbary| g
T RlUeq Jeled peMPT BD H Uely| swiensue) abojouoIy0es pus boeD "
"1 - 5v Bgd GBBL D T HWINMA "edinbary ap ozoew euoZuUcL . s $-5¢ uoquiog
'S ' 10945 > EWsemEX "D AAUERD| 9P isauns owanxe wp eifopuancap| % oz cueng| M opoMEE ouexold| oA 0SB o7 . pewna ") ¥*
‘b5 -sr Bed 861 "D T MW ‘Bdnbase 9p 02108W i Tt LUpquiog
‘9 D 1S ") EWYSEMED) "D AMUGRIOD| (9P UIseIns owenxe p Biopuassces| & ¥ [V SRIERY ewod| oM [0W00SK,IL|S 008020 ap Eung edinbory| €5
. . "Midg BAULMENOS TEWSPRS0
0861 e . 8 eanolq . 6% URqWOg
. . . CIMIPIOD SR 0 PoY Jjuediop| S0 F|s'e eeoEUNyD) Wy emorEl - [OW0JE |5 .5T 504 edinbesy| 26
A
H usry A saiieJ pIBMPT “RPSOL W PIYR] | 0 o0c0 crer aup 10 ABoRoUONY Pt enueo op o4 ap mung
"1 -Gv Ggd Gg6L D T AwedA "edinbery e ozoew $-Gg upquiog
‘ b - 5r. edinbay
6 'S [BOIS ¥ EYUSEMEY "D ‘A AUERIOD| 9P GISAING OWBIIXS 18P EIB0I0URI08E) FE N omsq anbig oquuy| v 000 5P 12| 5.0050.11 op wng Inbasy| 15
'£g61- 025t "Bed 0881 ‘fuad WajSeInog Jo sepury
58 10 ABojos onwowico3 eBpubue T uoqoy| o uouopmoaz mebopew swwol 9% 3 [vest | ewopoums| 8 FRLITR ano| ey |o.wssarasserion| FE_SEIE ednbery| o5
“FEUOY ‘T [eUB Ieued plempT WEID H UBlY| 1suEnsuo) HBOOLIYICED PUE JiBoles
15 -Gy ‘Bed gg6L "D T AWeNA “edjnbesy op ozEWw €100 B| $-GE Ugquwog
ugst - K edin
& B [BoS Y CUsEMEY D A Auepios|  19p S1SaINs owaNKa (8P EIBo0UNI0aT) 089 | ooRd SBUD ) oo oferduion Eoyeod| 15-9d  {OW00.LF | S.06.85.91 op Eung inbaiy| ¥
‘1§~ 5 ‘Bgd ggaL "D T AWAMA “edinbaly 3p ozZiew - EJUBWIS UO3 500 8| B $-GE uGquog adinbas
) "6 (BOIS ) EYUSEMEY "5 A AUERIOD| 19 31580nS Owsx¥e (8p E1BOJUIS08D 089 L conuesB sieus)| ep eseg ofaiwon E1EO0Y]  IS-Q¥  [O.00.2b 14| S .06 .65 .91 op EWng inbary| e
16 - 5P ‘Bed g6l "D T euesin "edinbaly 8p 0zpeL _ EPURLIHE LD B1507) B _ $-gE Upquiog edin
9 ' 9IS > EWYSEMEY| D ‘A ABRI0)|  19p aisauns ouanxe PP ©jB0juI08D 068 % | copueiBsiaun| op eseq ofeidwod PIlEooH|  S-0d  |000.LF.121S5.08.65.90 op aung obar| Le
Epusey tod Ky AR Eu..,_.....h-: pER3 220y op odyL VpIRULOpERILfy | QPEME PR O IRIMMA .....o.o“ntn: prybuan pre ouseles op SioH | owowepedeg | 1pag



sbermudez

sbermudez


enBanboyy ap oydq o] ep

. ¥ .“ . . S . -~ Gonb
161-€8} ‘Bed €861 ‘4 zayoues ‘M oydeby BaJY [op SEAISLIU| SE00J US Jy-Y| S3pEp3 'y ¥ |0Z8L oJqeo SOAISTUU| epus|quioH Iy- vy OuSZ 1T obL|S ul0 FE oL} ¥9g oll enbanboly
'£8G1- 0251 ‘Bed 0661 uad Wajseayinog Jo sapuy
8 [oA ABojoe9 dlwowod3 abpubue T Haqoy ayj uo uopnjoA3 djuabojeleN BYIUo| L'y F  [9'4G1 eoig SOAISTUU| eyolg V- OS2 .IT obL[Su8L FE oLL ¥-9g oll enBanbon | 22
“Yejuoyy ' |elueq ‘Jesed pJemp3 ‘el ‘H Uely| isuiensuod a16ojouoiyo0a9) pue 2160j099
8UI[00IQ UelAllog 8y} Jo
. . JUBWOJBASP Y} uisuolejol Jo aduepoduwl . ; g i
2661 ‘191pe A yasadoy ruad UJaYINos JO SapuY [BJJUSD aY} oe't ¥ |2t eoig OAIsTUU| |€310} B20Y Iv-M O uBE 1T obL[SuOE LE oL} 1-9¢€ ol enBanbop| 92
WOy} S3201 2]0Z0Sa JO wshaubewosjed
'£8G1-0Z5} "Bed 0661 S8 I0A AB0j0sD "Tudd WIBISEaYINOS JO Sepuy
ojwouod3 ebpubueT 't paqoy A yoewoy ay3 Jo uonnjoa3 duabojeloN By uo| L'V F  [ZE'6S1 eolig OAlsNUU| epus|quioH iv- vy Ou0V .12 .bL|SuOELE oL} ¥9g oll enbanbopy| G2
r |9lueq ‘Jeued pemp3 “ue|) ‘H uely| swiensuo) 2i6ojouoiyooss pue di6ojoen
. . uad |op . . - nBanbo
0861} ‘@pe|0 eoygnday B 8p UQPEBHSAAU| 8p 0j0aK0Ig 90'0F |60 ejoeq osoueg odru9 1210} BOOY A | 0 40€ L9 .0 | S u0E LT oL} n-y¢ 9jewo e W[ L
: . Nuad ISOWLIBYINOS ‘[BIUSPI90
0861 el , . eo3)301q ejeoeunyd n-gg
. . . BJ9||IpJ0D 8Y3 JO SHO0Y DIUBJIOA| 90 F  |6'8 eyfolg V- O ult 20 obL|S 2P ¥ oLl enBanbop| €2
H uely A Jeued piemp3 ‘|lepso) ‘W PJeyory 21020u80 812| 13 JO ABOJOUCIYI0BS) Iy-H) ez|jua0 ap oln|4 ugioeulo4 enBanbopy
*(AysJaaiun s,usand
‘ABojoa9 jo wawpedaq siseyl) ‘q ‘ud
'8.61 ‘lepsoL pseydry| -suofen) ‘cdaAe|jenD ‘ejedenbo) ap eaig| 19'0 ¥ |v6'8 eyolg L AD | 04000 .bL[S 400 F2 oL} 1-G€ Issws enBanbon( z2
|op oua2oipy A 0ua206i|Q |op SEdIUEDj0A
SEB00I 8p Jy-}| 0oUIPWOIpEY OIpNIs3
901
. . -G8 ‘¢ ‘anbjweulpoag ‘Juasaid 0} auad03z . . Jousyu| g N
8861 "1€18 J0UG9S Ul Pnesad| T, 0 o~ 10 ypoN pue amiog ‘uag)| €0 ¥ [ST'Y osoueg odrug WY |OW0040.bL[Su00.4Z oL ¥GEISBWRID|  EenBanbon) 12
Sapuy [esua) ul Yiidn pue so1uo8 |
" . Tuad JsowuIayinos ‘|gjuspoo0
0861 el . . eanjjolq ejeoguny)d
. . § BJ3|IIPIOD 8Y} JO SHI0Y JIUBJIOA| €0 F [2'0L eyolg VA O ul€.L0.bL|S WO 8L oL} ¥-GE IssweD enBanbopy| 02
H uely A Jeued piemp3 ‘|lepso] W PJeyory o10Z0uso 8y8) 91 Jo ABOYOUGIGI00S Y- ez|uad ap oln|4 ugloBWIOS
‘(AyssaAlun s,usand
‘ABojoa9 jo Juswyedaq sisayl) ' "ud ——
'8.61 ‘|epsoL pseydry| -suolend ‘cddae|enD ‘ejedenbo) op easg| €£'0 ¥ |SL'OL ezjua) ap o4 ho_omccwo eyolg B AD | 040020 .42]|S 4008} oL} 1-GE IS8WsD enBanbop| 69
|9p OUBD0IN A 0U3206I|O [9p SEDIUBDIOA ’ 4
S0 8p Jyy-)| 00LIPWOIpEY Olpns3
uad Sjeuo
. - . e . - g . - - bi enbanbo
202-€61 "Bed €861 “'d ‘zayougs ‘M oudeby |oP Se901 SEUnBje Ua Jy-3 SOIep SOASNN €L ¥ |8°09S oapjuesb sppuo op oo_.umﬂwwﬁ epus|quioH A | 00¥ .20 .+L |S .0T 9€ .9} ¥¥€ euinbng W| 89
\ nag sewo
R .y . A . y - - BGanb:
202-€61 "Bed €861 “'d ‘zoyougs ‘M oudeby 9p se001 SeunBje us Jy-y| sojep sonsny| SOF ¥ [9'FSS oapjuesb sipu op oo_wm.ﬁwwm BPUBIQUIOH| IV - 0S¥ .20 .bL |S .ST S€ 9L € euinbng enBanbon| 29
S|Seuabewbew 1oy
. . suoneoidw ‘ruad ‘yijoyieq [ejseod ayy ut | |eJjaulw | s8j0) BlUNd pepiun N . b enBonbo:
9861 ‘ESEXNN sjuswbas ejedanbo | pue edinbasy ewi 0¥ ¥ [est eonuyod ejuoig|‘eiso) el ap oyjoleg uoad 9d-n Ou0E #Z obL| S uOE LE 0L Ve Bunnd W) 89
ay} Jo suonisodwod 21dojos| 4 uowwo)
s|sauabewbew Joy
. . suoyedldw ‘ruad ‘Yijoyieq eyseod ay ul - . : . b Bonbo
9861 ‘eseXNi sjuswbas ejedanboy pue edinbasy ewr] 2'L9 EjI0IpoZUoOy OAISNU| uQad qd -n 00€ ST o+L |S .0E FE 91 € euinbng en W[ s9
ay} Jo suonisodwod 21dojos| 4 uowwo)
. ojuelbozuow| equeqeseA pepiun
g - -y euinbn, edinbay
S90€020420L 10N epuaigElIuIg| 691 F |GL8 - eyuoipouels |'ejso0 &) ap opoleg |ej0) 20| IS -QqY 040022 obL|S ulE £E 9} I-¥€ euinbng Inbaiy| 9
B12UI9)3Y Jod Jony CIETEIEIEN] o3 pep3 a0y ap odiL ugoeULIO-pepIUN opeje( [euajejy O |eJauly uoReEa pnyBuo pmye oujseje) ap efoH ojuswepedag [1POD
op uabiep 9p OPOWW




‘G861 “'[e 19 “ooig ‘Zeyoues ‘sjesupjoeg abpo ajeld e je wspewbey| z'c ¥ |0'2LL ejleuol|  oj pepuruadng [B10} BO0Y| JS-GY  [0.00.0Z o}L|S LOE B6E oL} rocoll|  enBanbop| z6
; R ; . $9j0Q . *
G861 “'|e 1@ Hooug ‘Zayougs ‘sjesupjosg abpa aje|d e je wspewbey 061 B0 g1iing pepiuruadng [EJ0} BOOY| Q¥-JS |0.00.,}C.bL[SL0E0F oLb rogoll|  enbenbon| 16
‘G861 “'[e 19 ajesupoag abpa ajeid e je wspewbe| zL'z ¥ |L€'c0l ejjeuo] epusjquioy ‘ewolg( v -y 040€.0Z obL[S 400 6E oL} ¥oeojl|  enBanboi| 06
‘el BB «“ . enbanboyy ap 0)dQ oj| ap . , .
161-€81 ‘Bed €861 “d zayougs ‘M oydeby Baly [9p SEAISU] SE001 US Iy~ SOPEPT v ¥ |8'sel oonLoIp 0IqeD ojl pepuruadng BpUBIqUIOH| - ) OuEL 0T obL|S u8S LE oL rocoll|  enBanbop| 68
Laiica s .“ . enbanbopy ep oydg ojj ep| _, . R g
161-€81 "Bed €861 *d Zayougs ‘M oydeby BaJY (9P SEAISTU] SE20J U3 Jy-3} SOPEPT T2 ¥ |6'66 eyleuol|  oj pepuruadng ewolg|  Jv-) 040080 o}Z[S400.9€ oL} roeolll  enBanbopy| g8
'£8G1-02S1 "Bed 0661 S8 IO ABojosD "TUad UIB)seainos Jo sapuy eyjeucy
Jjwouoog  abpubueT T paqoy A 3oruoy 8y} Jo uonnjoaz ouabojieldy By UO| 6T ¥ [1'96 ewopows oj| pepuruadng ewoig av-M) OulS .0k obL[SuBL LE oL} rocoll|  enBanbop| .8
T |9lueq “Jeued piemp3 “Weld ‘H uely| sjulessuo) 2160j0uoiyo0as) pue 2160j0a) .
"LL6) ‘opug I 6ZF [8'c6 ejiopoueI9 ol pepiunuadng eyoig|  av-X 000 .bb obL[S 400 .LE oL rocoll  enBenbop| o8
R GBy " . enBanboyy ap oydg ol ep| _, . =
161-€81 ‘Bed €861 “d zayougs ‘M oudeby ealy [op SeAsnIU| Se00J Ua Jy-y sepepa| S¢ ¥ |66 opiog anbig ojl pepuruadng ewoig|  Jv-H 04002} o+L|Su00.LE oL} 1oeoll|  enBanbop| g8
. . NI JSOWLIBYINOS ‘[BJUBPIOOO
0861 “HeID . . eanolq ejedeunyd
. . . BJS|IIPIOD U} JO SHOOY JIUBDIOA|  ¥'0 F  [2'PL eyolg|  Iv-) 0.SZ b obL[Su8E O oL rocolll  enBanbop| 8
H uely A Jeued piemp3 ‘[epso] ‘W pJeyary 21020U89 B}E| U3 J0 ABOOUGIYI0BS) -3 ez|uad ap oln|4 ugioewlo4
‘(Ayssanun s,uaand
‘ABojoa9 Jo uswyedsq siseyl) ‘g "ud
"8.61 ‘lBPSOL pJeyoly| -suofen) ‘coaAe|ieny ‘ejedanbo) ap eaig| ¥'0 ¥ |61V ewolg|  Jv-) 04002} o+L|S 400 .9€ oL rogolll  enBenbop| €8
|9p OUBJ0I A OUB2061|O |op SEJIUBD|0A
SEBO0J 8P Jy-) 0OLJWOIpEY OlpNys3
L miscag . . enBanbowy ep oydg ol ep| . R ’
161-€81 ‘Bed €861 “d4 zayoues ‘M oudeby Baly |9p SEAISTUJU| SE00J UB Jy-3| SOPEPT €TF |s'o0k ejjeuo] o|| pepiuruadng BPUBIqUIOH|  J¥ - ) 0.0 St obL|Su0T LE oL} 1ot ol enbanbopy| z8
L Ry . . enBanbop ap oydg ol 8p| . . . g
161-€81 ‘Bed €861 *d zayoues ‘M ondeby ealy [op SEAISIU| 2001 Ua Jy-) sapep3| € ¢ ¥ |06 eyleuol|  oj pepuruadng eyoig|  av-) Oubt b obL| S uS0.LE oL yocolll  enBanbowy
'€861-0251 ‘Bed 0661 ‘S8 10N ABojoan ‘Tuad UI9)SBayINos Jo sepuy enjeucy
dlwouody  abpubuen ‘r paqoy A oejuoy 8y} Jo uopnjoA7 dlusbojiels By UO| Y'Y ¥ |¥0'YOL ‘ey0IpouE) oj pepiuruadng eyolg|  Jv-iy O.EF St obL|S.uP0.LE LI roe ol enBanbopy| 18
T |9lueq ‘Jeueg piemp3 eld ‘H uely| sjulensuo) 9160j0uo0iy20as) pue 21601099 s 9
'€851-0251 ‘Bed 0661 ‘S8 10N ABojoan ‘Tuad UIB)SeayINoS Jo sapuy i eyjeuoy
dlwouodg  abpubuen ‘r paqoy A ¥oejuoy 8y} Jo uonnjoaz dluabojieloly syruo| 98'6 ¥ |6€'L6 -ewoipoues oj| pepuruadng BpUBIqUIOH|  Jy-JY OulE 9L L[S uBZ 9E oL rogollf  enbanbop| 08
‘T [8lueq ‘Jeued piemp3 el ‘H uely| swiessuo) 2160j0uo1yo0as) pue 9i60j0e9) R 9
"LL6) ‘opug ON 06'y ¥ [8'L¥l ejuolpouel o|| pepjuruadng ewolg|  Jv-) 0.00.80cbLf o.0c wvn mn roeoll|  enBenbop| 62
i mieE s o . . enbanboyy ap 0ydq o) ap . , . -9¢ 0 Banbo
161-€81 ‘Bed €861 *d zeyoues ‘M oydeby BaJY [op SEAISLU| SED0J UB Jy- SOPEP3 €Z ¥ |[9's0b ejyjeuoy| oy pepuruadng ewoig|  Jv-) 0.400.20,b2|S 400 S€ oL rogol| en | 8L
ejoualajal uig epuasgEI US| L'Y ¥ [0'Z8L oiqe9 oj| pepuruadng BpUBIqUIOH|  JV- ) 0uSZ T oLL|Sul0VE oL yocojl|  enBanbow
. . Pud buiyes jeuoiBbas sy pue| . . - enbanbo
L261 "9PUEON| o100 eas eioppiod B4 J0 Apmis wyy| 8T F O[S ewolq oj| pepiuruadng ewoig|  Jv-) 0.9Z.1Z L[S ul0VE LL 9€ oll W
ejoualsyay Jod Jony ejouaIajey ‘ou3 pep3 €20y 9p odiy ugjoeULIOS-peplUN opejeq [euaje|y O jesauly uoreied pnyBuo pmpe osseje) ap efoy | ojuawepedag (1pod
ap uabigl 9p OpoN




'£851-029} ‘Bed 0861 58 10A ABojosg “TuBd WEISEBLINGS JO SepUY| — )
Suuouoyg  aBpuBue ' ueqoy A yoELOY auy jo uognoad ouabojiels syt uol oL ¥ [e'zs | o op opROg eproosnil|  wv-d |00z zr.0ils.80 0020 oo enBanbo|  enBonbow|aol
T PIREJ JRUEH PIRMPT B “H UBly] siuensuosn J160ouiya0as) pue aiBo0es
‘0861 “WED M2 JISOLULLBNOS |IBUsploos
. ' . eia(IpI0D eut jo exooy awedpa|  gloF g E}sapLY osaueg odnug esepotBeld| J¢-M | O.W6V .IE.04[S.60.85 .91 n-pg oewg|  enBanbow| ool
H uery & Jeued piempy '[EpsoL "W pieyaly HjoZoUsa sm___ wsw_ au_oceﬁmouw Y] ®
. . NS ISOWWIRINOG ‘|EUSPIOQ
086} WEID . \ sun|yden
. BIBY{|IPI07D) BU} JO §XI0Y DIUEDIO, F ENSOpu esepolbeld FORSY] O .01 £8 02]S uFT LS 91 nN-¢¢ ANRWO enBanboly
"HUBIY A seuie] pIemp3 EPSOL "W pRudRy 070U cﬁ___.u._ﬁww %_Su_:oﬂow Lrw vo - o ugELLOS
. . Uag ISOWWBYINOS *[EIUaPI0
086} HeD . . eun|iden
, BIB||pi0Y) B} JO E3O0Y DUBDHC, ¥ Epsapu E}0} EDOY L | C L0 £E 0418 LT LS 91 N-¥g MW enbanboy | 01
'H BNV A JEUE | PIEMPS "IEPSOL W PIRUO 00500 aﬁ____w.r_zwo .a—ww_ocu._soﬂo_m ._h.w A P UgRELLOS _
086} “HEID TUDd JSOWILLIBLINCS ‘[BIUSPIY0 e sonba
. ' . EIB(|IpI0d 84} JO 820 DUEDOA| E'0 F  [¢'9 A epusiquioy| EBIOUSS UGIDEULIOS o LA | Q .02 SE 02| S .80 .65 .91 g SewWQ enganbow| €0l
H usly A aus RIEMP3 "IEPSOL W PIRUDRS 210ZOUSD B1B) U} JO ABOJOUOIYI0DL) Iyy-) BZ|uaD Bp olnj4
SU|0G 8INa
"016 1 "JIASKET UBISHUS A uojjag BAIRH Jed sespusuel| no sesjuesald SSON|  0g'LF  [os'el EyEBpUY ezeoe] odrug B0 e0y|  Jy-y 0 .55 L€ 04| S 08 46 81| g enBanbopy|  enBanbopy|zol
SIUEPUODSALI0Y) 19 SIS 59D SHON
9EONLDL Epuasgiasulg| £'0 ¥ |g'9 Bqol osoueg odrug elog Iy -y Q.01 .88 045 JOZ 55 .91 NpE JEWD enBanbopy} 1ot
uad SIEUIO Bonbo
. . "oy . & : 4 - enban
202-¢6} 'Bed €861 "o 'Zeyoues ‘m ondeby 9P $E30) SUNB(2 UD Jy-) SO SOABNN 06 F |66k oopjuesB sjpun sp auuoh_ﬂmﬂwﬁ epolg LA | O W0 85 .04 S .01 LE 91 =g AW W} 001
SUIOS SJNE
"9L6) ‘BIABIDT UBJISUYD A UOIRE QMOH Jed sasjusuel) no sIBUBEBIY SAION|  0E'0F  |Ob'9L ENSIpUY ezese) odrug Eeiesod| oY -M [ 0W00.25.04|S.00 21 91 n-ggeynyd)|  enGanboy| 66
sjuUEpUCdSaLO”) }8 SBIqLUAIY SBp Sa)ON
€00410 Bpoualsas u|g - SE'T Ejsopuy BIYD OAHUBOIOA |30 BOOY - © 400,86 .0£| S .00 .60 .91 N-EE BUMYI| enBanbopyi 88
8L
¥ St,.G1 snue enbyoed wowsid uos ap
7861 18uges 'UouBLad 'uounog 'upes | 18 suusjArued-pns e)gBpRoO BXslipIs|  Z'0F  [8'e BYIEP ‘EUSIPUY osoueg odrug Eesod]  w-d [0.00.29.04(8.00.50 81 n-ggeunyol|  enBanboyy! s6
2| 8p enblozoueD slsS|iuednA 3| Jed
sanbuewl SUIpUR SUBULIGUIAS S9JWIAP S8
. . . . enBenbopy ep oidq o)t op § . . o
Le1-c8l ‘Beg £961L “d Zoyaugs ‘m oydeby eary op seAiSU| SE00) Us Ny sepepg| SC F [0S EyEeucL| ol pepluniadng BPUBIQUIOH| Y -M  [QulE Bl .LL[S .85 0P L) rggoj|  enfanbowy} g6
. . .- . enbanboyy ap oidg ojj ep X , i - .
LaL-£81 ‘Bed £96) “J Zeyoueg "ax ondeBy Baly 8P SEASTLIU) SE0I S Jy-y| SBpERT vE F  [t'80l BY[EUOL ol pepiuniadng whog  Jy -y Q.25 8L 12| S .85 .00 L} g oll enbenbojpy
nBanb ojt 8|
161681 'Bed €96} ""d ZoyouRS M Opdedy pary |op mg,mE”:_ mm_uom__u% w(mw_n M_ou_.wom £€2TF  |L'e0l BlBUCL| o)) pep|uruadng Bjolg|  v-M 0u8% 94 o4 [S .00 0¥ 4L rog ol  enBanbow
Off
‘Lok-£71 ‘Bed £961 "4 Z8yousg ‘M oydeby =any fop se >_maﬂmwhwﬁw ﬂmw,_ Mmuﬁum ZzF  [2'66 Bljeuc)|  ofl pepiuniadng BRUSIQWIOH|  J¢-3 1088 9k obL (S .80 ¥ oLl rggol]  enBenbopy| g6
"£851-0Z54 ‘Bed 066k 58 10A ADojpag ‘B LLBISESYINOS J0 Sapuy eyleuoy
Buouony  ebpufiue T Hagqoy A yoewoy B} Jo uopnoag ausGojesiy swue| ' F 9GOl swopoumig| O PePunedng BPUBIQUIOH| Iy -M [0 L8 b oLL{S WY OF L1 rgcol|  enBenbop| pe
T RINeg Yened piesp3 e Huely| siaegsuos oiojouaiysoes pue xbojoan o
. . Pud Bumes [euoibias sy pue , . - Banb:
L6) 'OPHBON| o\ oo vea mieppioa ot 0 Apmys iy | OF ¥ [F0F wuopouss| ol pepuruadng emoEl N -M | 0WEG 8k .1L| S0 0r L1 yoeon|  enBenboy| g6
EppuRIgjay sod oy eruBjoy sﬂhﬂs Pep3 | Esouspodiy UGISPULIOFPUDIUN | ODEIEG [ELOIEN O rIOUIN a.__.ohwm..n%: pryBuc PRy onswey apeloy | owswepedeq |ipog



sbermudez


‘8161 'lPSOL PIBYIY

"(ASIBAUN S U0

*ABojoeg Jo weugmdag sseyl) "q ud
“eudiEn) “coeAe|eny 'eledanboy op e
%P OUBOONY A CURIOBHQ) [P SEDJURDI0A
SEDO 8P Jy-3| COLIPIUIOIPEY OIpNIsT

gr'o ¥

or'e

EjRolg

0 .00 .L€ 0L

40050 L)

n-gg enSonbopy

enfanbop| gLy

086} WED
"H Veyy A Jeuey pemps ‘|epsoL ‘W Peeyany

TiBd JSOWWBLINOS TBLSPIII0
BIS{IDIOY DU} JO OO SUBIOA
J0ZOUBD G18] B 0 ABOIOUAKIO0SD) v

9'0 F

15'Z1

eapRolg
e2{uss 8p afniy

BRBUIND
UGELLGS

ERcig

L)

QulE e 0L

S WlT 0L

rgg enBenbopy

enBenbopy{ 211

2161 "IEPS0]. pleumnd

“(Aussaaun susenty

‘ABiojoes) Jo wawpedaq sisaul) ‘a ud
sucfany ‘oocaas|eny) “efedenbo) ap Baug
18P GUBSCIN A OuOBYC) 18P SEOJUBIIOA
$ED0J 8P Jy-} ONNIPWIOPEY oIpNIST

fag4

Elpoig

0400 LE .04

S 400 30,11

nge enBanbopy

enBenbow] oLt

2961 "I 12 J2LqeS U pneley

201

-§8 ‘g "enbjweuiposs) ‘Wesal O} 28303
wioul ‘(@YD jo Yua pus enjog ‘red)
S@pUY |BOLED W YHAN DU SHUCISDL

Lo ¥

9'q1

SBIIAENY
UDIBULIO S

Q.00 0L

$.00,50 .44

n-ge enBenboyy|

enBanbopyi g1

0861 WD)
“H By A Jeued premp3 JBpsoL W ELoR

i ISOURIBINGS ‘IRIBPIIN0
LSO AR JO SHI0Y UEIOA
90Z0U8D 8181 6l 10 ABOIUOIYI0DD Iy-H

FA R

=00
€21u92 ap ofny4

suiienyy
UQIDBULIO

O JGE ¥ 0L

S8 50 .21

negg enBenbop

enBenbop} i1

"8461 "RPSOL prEyoly

“(Ayssoniun sueeny

. “ABoweg jo wewpedeqg ased]) 'd Ud
“suofens) ‘coeAeiany) ‘Bredanbo ) ap eaug
0P OUISOIN A 0UBDOBHIOD 18P BEHUBIHOA
SBI0I 8D Ay-)| OXANKUOIPEY O4PNIST

oL'o ¥

ﬁn.ﬁﬂ

epoia|

0.00.Fr 0L

S.J0050.40

n-gg enfenbop

enBenbopicl)

088} "Wep
*H UeNy A Jeue pIEMDT [EPSOL W PJBYNY

FuB (BOULLLIBAANOS ‘IEUOPIE0
RIBIRIOD S J0 $¥I0Y AUEION
0z0UBS BjE| B} Jo ABOJOLAAEOBE) Sy-H

g0 F

€'sZ

eopnoe| Jopedns endenbop|

€2{U80 8p ofn|)4

UQIBULICY

v

Qe85 .00

$.0T .90 L)

n-gg enfenbopy

T4

‘8461 ‘[EPSOL preyNy

{Aussenun susany

"ABojoss Jo weuntedag sissyl) 'g ud
-suofens) ‘ooeae|jeny) ‘gledenbo ), op esug
19p ouSSCIN A ousobiyo (ap seciupaoA
S8201 6P Fy-N COUEIOIPEY OpMST

og'o ¥

8T'ST

Ejpolg

© 00,18 0L

$.00.90 .4

g enbBanbopy

enBanbopy| 111

'Z061 “18pgag ‘uoulyed ‘uawo ‘unes

<8k

W 57,51 anus enbyped wouwseid ucs ep
18 SUUBANING-DRE BIEIUBPII0 QB[N0
8] 6p 8nbIOZOURD KuS|URDA 8| Jed
$anbuewy SUIPUB SUBULIBUGAS SHILLIDP 587

o'eF

Ediow eqo)

epedsnboy odrug

€30} E00Y

0 .56 BE 0L

.52 Z0 L4

n;¢ enBanbopy

snBanbow| 011

‘0851 “WeIg
"W UB{Y A Jeied pRMDT 'IRP5a )L W RIRYORY

R JFoWuApNog "[BUBpRI0
BIR|HUOY BAJJ JO SHI0Y DIUBIIOA
210z0UED B)E] 24} JO ABOOLAII0SD) Sy-Y

90 ¥

'L

e
ezju20 ap ofniy

qus»:j
UpIBULO S

enog

O Wbt ¥ 0L

2T Z0.LL

negp enbenbop

enBanbopy| 01

"8L61 “BPSOL preudny

“{Asamun susInD

*ABojoas jo wawpedaq sseyl) g ud
aucfen;) ‘oseasient "sedenbo] ep eae
9P QUBIOIN A OUBBYO [op SEOIBDIOA
SE30) 9P Jy-)f CUKFWOIPEY Ofprs]

£9'L}

eRog

O 004+ .04

$.0020.20

n-gg enBanbopy

enBanbow| got

"8461 1EPSOL puBySRy

‘(Ausssan sussny

*ABojoeg Jo weiupedeq sisay L) ‘g ud
-auofany ‘oaaAejieny) ‘ejedanbo) ap easg
2P CUBICIN A OLROOBHD (8P BBHUFDICA
BEDOI 8P Jy-) 00uIloIpeY o1prysg

ro ¥

OFEL

Eyicig

CJ00 ZF 0L

$.00.20 .44

n-5g endanbopy

enBanboyy| 201

wpUL ey 0d oy

EPUReY

op ualupy

PeP3

waay op oy

UQRAULIO RPN

OpRIY JeMmEy O Jersuly

uppmeq
*opan

pBue

prine

osseied ap iy

ojeweprdeg | Ipad




'E854-0251 “Bed 0661 §9 1A ABoj0en “Iiag WeSESIINOG JO SapUYy equIBqEIE A s
dwouooy  abpuBue -t Haqoy A yoewoy 83 jo uojnion] ausbopelaiy auruo| €2'L F {FG0 BJOIpOURIE) pepuniedng Bpoig| W o.M, (0 .68.2F 0L T enbanboy enBanbowy| 15|
T Biue) Jeued plempa “ED H uely| sjuensuog) 21B0ioutyooss) pue nifiojoas) B e
"(Rsiaaun suseny
‘ABojoes) o Jueiupedsq ssay 1} 'Q Ud g
"8461 "EpsoL pieuopd| “eucfeng “odaeasiienp ‘eledenboy spease! el F [21°)1 | copsepondofnid| oy ugmEwGS mog|  N-X [0.0048.04 oo s | TEE enBanbopy]  enBanbow| gl
9P CUBIGIN A CUS0BIIO 19p 5BOJURDIOA et
$EV0J BP Jy-3| GOUPLLOIPEY OpMST
: . . . . BOIpOURIS) BQUEQqEIEA B
5961 Yjooug ‘zeynues 'y abpe ayeid je wsnewlbey| o'v ¥ [o'l9 o peplursedng [Elre30y| IS-q4 | Q.W.9F LE.0L|SuPE SE 2L ngpenBenboyy|  enbionbon|ezy
"£884-0261 ‘Ged 0661 58 [0A ABojoony 'TuBg) LIBISBIYINDS JO SOpUY equEqRIEA
Scucdg  eBpubueT T pegqoy A yoeuoy au Jjo uoinjoag ojusBojele sy uo| 50 ¥ Ji1is epoeQg peplurusdng emoig|  Jv- O .08 9E .04 S .00 F) 21| n-Ge enBanbopy enfenbow | gz
' B|UBQ UBUEY pIEMPST SR ‘H uely| siiensULo) iBojouy30as pue 280089
"£851-0251 ‘Bed 0661 98 Joa ABojoan T8 LUSSEALINOS 4O SApUY EJO|POZLOW
Snuoucog  ebpubuen puagqoy A ooy syjo uonnioad Jusboera spuo( 6L ¥ |o'eg T oziensy emoig]  Jv-y 0.90.6€ 04| 5 uLb £} 1] N-5E enBanbopy enfianbopy
T PR leueg peMPT RO TH VB[ SensuoD sfiojouciysoas) pue aifionss
“LR6L ¥S1 JJOWB BDuBY JO A9100g o
{exiBopen ‘uospeqoy 'y 'Q pleuoy WetD JENUET U] G 4O _wmwﬂnﬁww ”mmﬂ_u g ejedanbo eldooey SN 0.90.8€ 04| S L} £} uLh| N-GeenBanboyy|  enBenbapy|zZ1
"H UBlY MBI ' Jeqoy ‘uoyL Y efucen ; ’
"£951-026 1 Bed 0851 58 joA ABojosg Ul WISEALINOS JO SApUY equeqese,
Suiou0o3  eBpubuen T ueqoy A ¥oewoN B} J© UORNIOAT DjuaBoleRY dUY) O z'1S EOIPOUEIS pepurusdng egoig|  av-d 0.00 2F 04| §.,00 ¥1 .24 MggenBenboy|  enBanbopy| ezt
T PuEQ Jeued pempg et H vely| sjulegsuod olioiouniooss pue sfojpeg
. . TuBg 1SOWLBYINOS [ELSPIID0)
0361 e , . eonjoiq| Jopadns enBanbopy
. . s BIOIPIOT S JO $R20M DedOA|  FO0TF |22 Elioig gy Q.88 5 .04 | Su¥T Pk oLL| N-EenBonboyy|  enBenboy|sz)
H UBlY A Jened piemp3 ‘|8psol iy ey 21070u80 936l 94} 0 ABOIUORI009) Iy €z/U39 ap oinjd LQIOBULIOS
{Raaun s,uesny
‘ABojosg jo jusupedeq sisayl) 'Q ‘Ud
"8461 'lepsoL pieyory| “euofen) ‘cosieyEeny ‘eledenbo) speaig| Zg'o ¥ |g9'ZZ epod]  av - O .00 55 .0£|S .00 ¥ LL| n-ceenBonbopy|  enBenbon| 4z
18P QU0 A cuesoblio jep sElUESIOA
SEDD1 Bp Iy-M GOLIPLIOIPEY 0Ipnis]
6500 10 BloUSIlE US| £4F  [2'6E eIUELI(OA ezeoe} odrug - 0 00 BE 04| 5400 00 L1 P-ggenBanbow]  enBanbow) ezl
‘(Apsaamn susang
'ABOj09S) Jo awpedaq siseyl) 'q "Ud
‘8461 ‘IBpSo preydiy | “auclens ‘osesmieny ‘Bledenbo) ep ease| ss'o ¥ ov'sl emoig -3 O W00 6€ 04[5 .00.60 ..k n-gg enBanbopy enbanbow | zz|
8P OUBDOIN A OUB0HIC) |8p SEMMEIOA
SEO0U 8P Sy} 0JURLIOIPRY UIpNIS3)
. NS 1SCULISLANGS *|EJUSPIID0
‘0861 "}IED . . eapiolq sepdeny
; . . E18|IipI03 8Y) Jo sy auedoa| 9'0 F lv'al emag|  svey 0.85 .88 0L 5 465 80 21| n-geenbenbowy|  enBenbopy iz
H uefy A Jeued premp3 '[EpSO) W preyany 2102083 B2] Bu 10 ABOIOUCIYIORS Iy EZ|UaD ap oln|4 URIDBULIO
. . TUag JS0UNLIBYINOS ‘[BJBPia0
0861 "He|D . . BOH0Nq g|edeunyD
. . . BII|IPIOT BYJO $300H Juedjon| 2’0 F O {I'Es Egolg]l - 0.L8 1€ .02 5,26 .80 .L+] nsgenbanbowy|  enBanbop| ozl
H uery A Jesey premp3 '|ERSO W PIEGIIN 51020U22 31| 5 J0 ABOJOUCIYEOBE) Jy-H B21u20 ap o) UQIoeLLLIOS
{Austanun suesny
*ABoioas) Jo wawwedag s1sayl) 'a ud
"826) '1EPSOL pleyory| -aucfeny ‘osee(eny ‘eledenboy ap esug]  99'0F  |Li'el eyolg|  Jy-y 0 .00 8,02 S ,00.L0 .40 n-Gg enBanbopy|  enBanbopy|siL
130 GUISCIW A OUaDoBI0) |Bp SESILED|OA
SEQCI 6p Jy-)] 0OLUUOIPRY 0|pNIST
Ejouiaey Jod Jouny Rjauaajay -a.ﬂ”mw«: pep3 20y 2p ody) LUpIBLIC=pRpIUn opeeq |epajey O [eIsUly o.._vchu unn«“n_ﬁ phyiucT pyEy aljseie) ap vioy cswepedag | 1po3y




BUIPOIQ UBIAOE B4} 40
. 9 - yssado: WRHUCIIASE A LISUOREINS JO SDURHOdL| , " )
2661 JpeD gy Y| “niBdl WIBLINGS 40 Sepuy jques ey| 500 ¥ (6624 EyoRQg ey vy | 0.01£0,02] S.00,00.8E riEepries el euseLigrl
oY) S0 0ZOBI JO WspauBRWIoaRy
BUIROIO vBIAIOG a1 J0
. . . UBLLIO|3AIP BU) LISUORE0I JO BSUBPOd] .
266} Jome0 @ yuedoy niog wionanos 10 sopiy emeo ol < [E9E eweg Eoleaoy|  iv-x  [0.05.6v .02 5.06.0081 | nessepeies e auoey |
woy s} HoZosIW Jo wepeubewoajed
fusd 1SOWILBRNGS TEISPI0, o
K861 "WEL) RN ‘|epsoL RIBHIRI0D 613 40 800N DUEDIOA] 6’0 ¥ [6E°0) mccaﬂs_ﬂ Eo " BN  WWe-M  |O00.00.02|9.00,08.20] ngE EQNoOY ewel | epi
Jozouss ayB) aif o ABOIOUOND08D) Iy
086} WaD e IEOUILIBLINGS "IIRNI0 ejeoRLNYD
“H UBlY A JewBJ piemp3 ‘EPE0L W PRy BIIPJOD 8] JO BYOOH HUEDRA] B0 ¥ [P0 BURON UGB elogt - 0402 .65 04| 5,01 15 .21| ngeenbanboyy enfenbopy| zr1
| 90zousd a38) e Jo ASOIUOIYI0D) Iy-)
. Aldd Bowaynog .HEOEQOO
086} Ve . . ol RNy
. £UR . . RISGIPIDD B} JO $300Y uesjop| B0 F jroL o] NN [0.W88,65.04]5.88.65.2L] Mo equiney Budel] b}
H uepy = PIBMPT "epso ‘W PRy HOZOURD 308] 947 40 ABOOUIIDEE) -] €21usa ap offiid ugideuuo
0861 HEID fied ISOURLBUINOS ‘fEISPII0 , . b LS T T
“H UBly A JWRJ premps PSOL ‘1 PRSI BISDIO0 BU) Jo 00y MOjoA| 9o F JZ'0L -usquoyeON ugRRIY EH08]  Jv-X [0} £5.0.|$.8088.20) n-gE BOWIMODT euoe| | oFt
0zouso 18] By 40 ABOOUAILO0S) Iy-3 62Z|us0 ap ol .
BRUBIDI LIS BpUaIalAl g ! segiquauby w&.uga_,um.s_:w -3 |O.0F8F.0L|S.00 88,46 N-gpEqUInoo euse ) | 6ci
{Aggsangun) susenD)
‘Abojces jo weunsedag sReyl) 'q Yd a o
"H881 Weld ‘musg 'Bpsol| rsuofeng) 'cosariieny 'efedenboy ep eess| 19’0 ¥ [ez'0L BOURIIOA csﬂs_maﬂ_._o " N-X JO0Z.15.0L|S06.8€.40|  Moe equnooy eucej(gel
18P QUESOIN 4, ouBR0D0) IBp SEOLRIIeA
$E04 B 1y-] CONUCIPEY CIPIST
ZH-WLD epRID EjoUIB) UG - S'zH seyIquub| I5-q4  {0.00,15.0{|S.0F 1€ .40  Pag EqUDOT eusel| gl
"TREISAI | G0ty
*ABojoes j0 wawwedag sigey ) °q Ud
"8461 "IBPSOL pIeyD| “sucfen) ‘oosaejeny) ‘ejedonbor op Baug| 950 ¥ |zeiel epog] - O .00 .88 04| 8 .00 52 23| Ge enBonboyy m:mm_..cojwﬁ
9P CUBDCIA A OU0BIK) BP SERUBDICA
$SEI0J &P Iy-) OOLIBUIOIPEY O1PNS:
. Tugd ISUUAHINOS ‘(RIusppon epusiy
H vy £ saueJ pIEMDT EPEOL "W PIRYSIY Sfaflpio] Bu) 0 BHO0Y HUBIOAl  5'0F  [g'gh | -Wouenow oo seapleny W emoigl  ay-X | OWZFSE.0L|S Wb k220 Pgoenbanboy|  ENBenbow| el
Jozouna ejE| 81 jo ABOIOLGIYI0RD) Iy oogseaud ol
. . MuB ISOURLIBLRNOS BP0 Bp
0861 Ve , . Jouadng enbenboyy
1 VB A JBLUB4 DICAD3 EpS0.  PII BIBURIOD ol 0 Y008 AL 570 F  [5sz  | -uerawourpog| “HSOS EEemoN mpoid| % [0.0ruv.0u)s.zesz.zi] nosenbenbon]  enBenbopfrel
240Z0USD S1e| 8yl o ABOlOUDIYIcRS) Jy-y ezjuad ep ofniy
(Ayssanun 8 ueeny),
*ABojoag Jo wewpedeq siseyL) ‘Q yd
"8161 "pSOL ey “suoleny) ‘oosARyont) ‘eedanbol epeae| og'0 ¥ |szez egag|  N-d 0 .00.87 04| S 00.E2 .40 NGE guo...uoj enbanbopy| e¢i
ISP OUBIONY A DUBDCEHQ [OD SEOULIA
SEJOI B Jy-)) COMICIPEY OIpMsT
"£851-0261 "Bed 0661 58 joA ABojoeg TSy WSSEIINOS JO SpUY equeqese
dwouoag  ebpuBue T peqod A yoewoy 81140 uopnjoag ousBopmap sy uo| ce'o ¥ [p2'z9 | Ewde eyuozuop :E&=> B80UO] My "W |0 W85.4P .04 s N5 enbanboyy]  enBenboyy) ze)
T PWEQ JeMed premp3 WELD H uefy| siuiensuog ojBojouciyoes) puB 1Boj0sD peprnising 5B LSk oLb
ERuRay ol sy ePUNE ey -aﬂ._Mw: pep3 w30y #p odyL UQIRLLIOLPRERIUN | CREIND JELIDIeR O I -.._“c_oaana_“g._ pnybuoy PR cssejen ep efoy | owmuepedag ||po)




260NN L1'0F |vs'o EJsapue BqQO | ehog B | 0L0Z L) 04]5.495 b L) A-GE BRI L BUDB} | Z9)
S Boedmin 2107 |9p SO|EULI0HT)
. saunisAIUew |p cofewsiels| QL'0F  |eg'e BYsapuy oscueg odrug (10} BD0Y U-M 0O.5E .91 04[5 .07 .80 .41 A-GE BRI ) BudE] | |9}
WSS LEGHY IINWIDNI GAHUDPL DMLY OMEISBAU 3 GOIDOIOLEDIOADBE) OIPMST
oG 8D edednin| 5,04 |9p SILULBI08D
. ssuopesSayuew ap conewelss| S0 ¥ [gz'e Ejsspuy osaueg odrugy egolg RS | 040052 0L{ S W0F L0 L) A-CEElRlE) BulL] | 091
QUGS ‘LEBPY LIWWIONI 04U L oAy OpEUSAL] 8 ODIBOIOUEI|0A0DE) OIpNISY
P61 "D ‘BIBASNG A | 'ByoquUe 0L'0F [e2'e EjsapUy| osoueg odrug 1900 BI0H B -H Q.05 51 .0/]|5.08.20 .40 A-GE BjEJR ) Bude] | 65l
soednn) 8107 - 9y NINOIDVNHIS BRUIBII US| #POF  |9)'0 Bysapuy [E10] BOOY - Q400,02 0L S.GL .10 uLL A-GE BjeJe | Bude) | gsS1
0861 "D niad ISOWWAHIN0g '|ewapiaog
. ¥ . BIBIPICT BL} JO SHIOH AURVIOA] Z0 F |20 edqlod eyoeg osoueq odrug Eloig Ll A QW0 EZ.0L|S L2110 1L A-GL EIRIE| BUIE] | G|
H uely 4 JaLie | premp3 'lepsoL ‘W pieyoRy ol0zoues ayey Ay )¢ ABojouoaysoesy Jy-y
‘PRSI "D 'eseaang A 7| ‘exoquey FAE I | EYsapUY [E10} BIOH -N 045k 0L 04| % .00 .25 91 A-pE upheny enBanbon | o1
.—mozz BRuUasBlaI US| 22'0F  [st'e eqol sunided w4 EWioig A | 0404 £0.0L|S 0V TP .91 A-pE supheny enBanbopy 551
BBONN BRQUdigjaI UG BS0F  JZe's esopuy Inyejen ‘wy emog L | CuJ0F .10 .01 S .08 .8E 81 A aupdeny enBanbopy| rqi1
‘€854+-025 1 "Bad 086} 68 1A ABojoeg ‘TUad WIBISESRNDS JO SEPUY RIDEYIED0D)
owoaucoy  eBpubue ‘p ueqoy A yoeuoy 8y jo uopnioaz sweboeen syruo| ggs'o ¥ loLee EYSSpUY|  ODJURJOA ORuR) Boig - 05020 .04 | S .65 LE .91 A-pg BIpfeny ound| gl
T IBUEQ 'eue] premp3 HPED TH URly| siulensuoD HB0j0U0IL0aS) pue 9)Bojoan osowueg odrug)
"£951-0Z5} 'Oed 0661 S8 oA ABojossy Tuad WSISESYINOS JO S3pUY BIORLIBIOD
Sjoueds  eBpubue T ueqoy A ooy atp Jo uolnieAg HusBoyea ey) uo{ OEF'0 ¥ |SE0L ODIYIBP OPIOG | ColUE oA, onueD fHoig IY-N O.uFL.P0.0L{Sul} .8 9L A-pg Bllieny oundzcl
' Rjueg eue ] pUemps Het) *H uely| Swieisuos 3(Bouocyeoes pue ojBopes osoueg odrugy
'£8SL- 0TS -Bed 0661 ey LRISEALNGS JO $apuy m._ucmhmmu_uww (s}
59 oA ABojoes) ojuwiowoa eBpubue T pegoy el uo uonngeaz susBoersy syruo| 1g1'0F |asv'e B0l o 1ies ‘ewes o9 emolg|  ay-y oc.50.0 |SeHr B8k AvE aupdeny ound| 15}
HEWOY [ [Slueq ‘FRuUeL PieMPT WelD H uely| SulBnsued HB0oUsID0eS pue 2iBoj0es o -osoueg odmg
GONN BlouauIia) wg Y0¥ t] sunepy odiug 1830} B3Oy Iy - Q.00 .5} .04]|5 .00 .12 8L mcwom“wm_um ound|osi
‘986 "SUPMOH ‘UOSIT HOUIDY| V8BS 'Zy 1N 'ing op opeiBew Koid]  v'or |0’ asneyy odrug Eoreooy| oM |0.02 81 .02[5 .00 02 .01 A ound| ¥l
At
'GR6L "SUPOH TUOSIT HOUI| v Bes Ty LN g 1ep opeiiowl Korgl  ¥'0F 98 sIne OGS B0 Bo0M]  Jy =M FO.0E S 0L S .08 6 .01 _csmﬁm_m ound| v
S .8}
, ‘ 1@ 5% .51 anua enbyoed Juowsnd uos sp
IS W B 6 UouBe s an o3| 18 euterugd-pns olespse sispios] 0% |z'6l ewoeq|  ezeves odnip oy eoy]  sy-M | 0.0Z.L0.04}5 .02 2061 eoti oung| z¢1
W ISgeS T o Hod "URBA N €] 9p snblozougo awsiuen|oA a) Jed ! g
spnbiel SulpUe SWBWIUPAY SI2|UIap S8
'Z oN EZI0A 3IYD soreueng)
'Se61 (2B nawoy|  ep eabojosp Estaey ‘onus) AsUoN Bp| o¥'oT |51 BlIS2pUy| UDIELLLIO -y OW0.0r 0L 50080 .81 P-ifepeies el BU2E] 9Pl
SBPUY SO UI DIDHY OJISEINT CIUS|UBSI0A !
B2UIIY Jod Jojny BlouBIBlIY uuh.wo.:nmw_z pep3 e00y ap odi) UGIIELLIO~PRPILN OpElRQ [EPNEN O EiBUIY oﬁoh”uaﬂnh‘ payBuoq pryne oJiseje) op efoH cjuswepedag |1pen




101
. -59 '¢ "anbjeuspoes 'wesad Of suB20T; selseny .
8961 |88 J00G9G U PReII| TV ol 1o o pue g ueg)] 90 ¥ [T6t = | ugpBwIa [B0IBOOHE MW=  [O W08 ¥ 0L|S 004G L} AG¢ BlysEd BUDEL 4}
SOpAY [RAUSY Ul Yikdn pue 401081
9al
, - -G °t ‘Snbjweuiposs) ustaly 0} susiog , . SEIAENH
UEBL "8 19.I3UA9S VI PORIBA] T 0 ey 10 LpioN pue e ueg)| B0 T [E02 LIOBLLOY N 0.0 Gt 0L| S5} 85 L A-GE ey guoe| |9/t
Sapuy [2RUBD Ul dn pue SU008)
€0S1-0Z81 ‘Bed 0661 S8 IOA ABoes FUS g WAISESINOG JO SopUY 00
spwoucay  ebppbue - ueqoy A ypeuoy a4 10 uopnioag ueboferay g uo| Z1's ¥ |seivol SO g pepiuruadng Bed| A |0.02.62.02SW08 2820 MeE EquInooT eudsLls/L
© P Bjueq ‘reueg piempa el 'H vely| swasasuod nBojouciysoag) pue gBoan
Swog s . seyeny
9.48) "a1AB107 UBRSPYD £ UOHSY PAINH Jed sospusuel | N0 SBaGSAlY SEIONT 050 F  J0F'8H eqoy WORI0I e esoy| sy-H 0 .8€ 8 .04 S LV .10 .81 A-9¢ BiyoEy susel| vz}
BUEPUDASALIOT) 18 SBIGLISK $3P $RON
S .8l
1© §F .51 aud anbyped Juciugd uos ep 00UeSaIY
2984 “1B 10 uouBugd-uREn U BULLIOYUGE] 19 euuBiAUpd-pNS SISUBRINNG RISIIN0D| L0'0 ¥ [oeD eysapuy couEooN| rEmojecon] - 0 W00 20 04| S 00 ZE oL} ABE BJUed] BUDELIELL
2] 9p SNDIOZOURA BWSILEIIOA f Jed
[spnbiew sujpue SJUSLGUGAP ISP $87
-¥B5L Op eoedmng $0 PP SRR
souOBSaUBLL ' { - o ;
QIRIGRS *LEOPY LTANION] 09ODL OAYIY - ons_ﬂg vEF O [Eor BOpouRIS) a-y 0.00.20.04|S .51 92 L1 AGE BesR ] eudel|zst
BOE
) . -5g 't ‘onbiueudposd ‘wesaid oy euscog| .
9961 1919.45p995 U PNBIR| U, wonie jo quon pus ewjog uag)] 20 ¥ [F'SH eyoa( ezeoR| odrugy 1103 ed0y - 0400 .80 ,04] S W00 4T L} AGE ERIE ] eude]f iz}
SBPUY [Baue) Ul Jidn pue s3juo0ye|
90NN epuaiajal uig| L0 F  |pE'gl ENHOU €qo ) se[nkeny uig s__oj NN |O.01.01 02802 421 AGE BRiE), Busel{0LlL
B eoedmn) 2j07 jop SARULNCED
(U= THE-] 2 " L n _ _
cieige 1Ear LINNIONI cooeL onmary| uﬂ_cw_oass_ wu P owaw_h_..mww 1507 g0 EI[Ij0ep 8GO sejiifeny wy T a-3 0.0} 80.0L|S.00.2T L4 AGE EJRIB | euoe| | g}
esadmny |07 - 9iyD NINOIDYNUSS epuedei g 1OF  |rSo EjEepUY N-%  |OSEZ0.0L[S.5Z.9) L A-GE REuBY euse] | gg}
. TNiog JSOWLLBLINOS “[EUBPI0 ep
0861 “WElD . sepieny s
. y . BRHPIOD O3 JO Y00 dueAoAl [0 F  |8'12 -UBIGLIOY N0 enoig| - 0455 €k .04 AGE BIRIB| euday | 19}
K Jeue.
H ety A Jeueg puemp3 BPSOL W PRI o0 are) e J0 ABOOUGIGI08S) 3 £21u30 op Ol w0 | ﬁ BT o8 ol
"(Aysrenun suseny
'ABOI0S) 40 wewpredeq siseyL) 'Q “ud &
8261 '|epso) peyary| -sucfend ‘casasyent ejedenboy epeasg| 2’0 ¥ |9g'1Z spog| v 0W.00EL0L] o0 T, ~GE BjRIe) euse] | gol
18P OUB3G{} A GUSSOBIID (9P SEDIUEIIOA e
SED0I 8P Jy-)| COUILLIOIPEY OIpms3
S—— eoedmn 8107 |8p S8EUL0RD s
S8 U ap o) y 3 - -] eude,
oiaxa3 “VEUVY LINNIONI conoeL oy S mousuou_ aw_hsﬂ _Qﬂ.e ozw_uu%w ot o BOJUEDIOA g-3 OWOF 0L oo gy 5y AGE mae) I[=-1)
eaedrng 8101 - BIYD NIWOIDYNLIS R ) eqoL M- |0 .0€.60.0{|S.00E .20 A-GE EfRIE] euse} | yol
va6L 8p esedning 9107 jop SS[EULIDI0EE)
S8 BLU 3D OOjeWIdNSIS d ! B2)112e| o BN W . W0E B0 , o A -} BUdE,
0I0UGSd “LEOPY LIWIWIONI GOUIDL OANORY S M_ouwu_ww__% P _oowumu_w_u :ﬂ_m e¥'o¥ [si'gL [4IEpOL BqO L sejufeny wy emoig g-H 0 .08 80 ,0L{ S .02 21 .4) oE Bjee | Li €0l
Uy jod iy RIouRIYOY -u..n...ﬂ_m«: pep3 e30Y 9p odyy WP PR | OpsIEG [RusiEN O Rl ..-..o.ﬂuwa: pnyBuc P psne) spejcy | opawepedsg |ipod




‘£8Gl- 0zg) ‘Bed o661

Nisd WIISESYINS Jo sapuy

es 2
S8 [oA 4Bojoes) Jpwowico] eBpubueT T oy aup uo uopnieag ojuabojielay syl Lol g0 F  Jg'sr oo UMMM_“.,_ €18dsely pepiury EWoId| IV - I, | O L0055 6915 W02 ZF L1 X-g¢ edjed Busey
EWOM ' [SjuBQ JBNES PIEMPT Her) 'H UBly| suleisuas oibojouciaoss pue sibojosg !
£851- 0zg) ‘Bed ogs1 nad Wasesyinog o sepuy esozieno
§8 oA ABojos auuowoeo] sbpubue T pagoy 2y} uo uopnjoa] ousBolere sy uo| G9'0F  [g'sc T ejedsely pepurn BHOIR| Vg - i, 10,0095 .69]5.0Z 20 L %-g¢ Bdjed EUDE |
“Yejucy T eeq Yeled piempl ‘e 'H uepy{ Isulensuos JBocutyo0as) pue ailiojoas i
‘€85 1- 0ZG) ‘Bed o6l NAd WRISEYINGS JO SOy eoisglod
58 IoA ABOo9S DjwowooT eSpubue 't vaqoy 843 Uo vopnjoag owebojejol syiuol 9g'0F  |so'or ugeiaye|  ejedsery pepiun emoidl -y O W00 FG .69] S .02 ZF oL} *-gg eoied eudey | o6l
WSWOM ' [IuBQ IBLEB PIBMDT B H UBly| jSuieisuos sfojouayaoas pue HB00eS op euoz
‘2851~ 0261 ‘Ged 0661 Tuad WeSeatinog Jo sapuy| ——
5@ oA AB0joe0 opuowoog eBpubue ¢ uaqoy 8y} uo uognioA3 susboelsy syyuof se'c ¥ |gi'ee T ——— ejedsely pepjun ol Jyey G0 S5 69| S LT 2P oL) *-g¢ evled Euoe] | 6gl
“feIu0y f |Blieq JeleS piempR WELD 'H Uely| isuensuc] oifiojouciysean pue oiBajoes i
‘€851~ 0251 ‘Bed 0661 MiBy LUBISESUING JO SapUY —
58 loA ABojoes swiowoa] efipubue ¢ yaqoy ou) ua uopntoaz susboyee ey uo| o6'0 ¥ [sszh P ejedsely peplupy epoigl ey 0.8} 55 .60 S .08 8P L1 %-g¢ edjed euse] | g1
"Wewoy T eeq Jeled pempd wad H Uely| isuensuen a16ojou0Iy208<) pue ojBojossy "
. . seqfeny
BOONN epuasgaIug| oe'o ¥ |12°12 B0 BGOL uppeI0g enog|  av-y 0.00,05 68| S .00 .LF L1 %-gg BojEd BUdE L
650 . . sejpieny
NN epusiseI g 0g'0 ¥ [12'2T ex)jou eqoy, UDIBLLIO.Y emolg]  v-M | 0.00.08.69| S W00.LF L X-g¢ EDEd euds) | 181
. . sEAENH
FIONN - E20NN- ZLONN BpuRIB US| Z@'0F  [4¥1Z eofijop eqeg uoeLLIOZ EyoigE e 0400 95 69| S .08 0¥ .11 %-9¢ BojRd BudE] | 9g)
. . se|iteny
LLONN - ELONN- ZZONN ewuase)el US| §50F  |E2'IE EQf|oU eqoL uopELLIC, emoig| vy 0 W0Z 8G 695 W07 LY oL} -G BBy euoey| gl
'£8G1- 0254 ‘Bed g6l B LUBISEAINOS JO $BpuY BsozIEND
58 IoA ABojoag) dwowoo3 ebpubuet ' Wegoy aujuo uonmoa3 oueboisa e ue| £ ¥ [eg'og AP eyoigl  av-)y 0.0 ,00.00|S 8087 .20 A-gE OB eude||val
SHEOY T Pl Jeued pIeMPT EID TH uBly| 1sUlBssues o1Bojouniypoas pUB JIBeD i
BUIDG SINEM seteny
926} '8IMBJST UBHSIYD) A vo|leg pAIBH Jed S95|WSUB)L NG BaEISSAIL SSION| 0S'0 T [¢e'8l eqo) UQIPRWIO eogl  av-y 008,10 04| S WSZ OF .2} A-8% BJUYdEH eusel{eg)
SIUEpUOdSBL]) 18 SRIQUWSKY $IP SBI0N
‘6854025 ‘Bed 086} S8 lop Afojoen ‘Ul WAISESINOS 4O $8PUY olei0o0uD
Sjwouooy  eBpubueT f uagoy A yoeuoy ey} jo uopnioal JusGolielo s uo| zg'v ¥ [g1'gL HUOIPOUEIS) UgIEWsO EPUBIqUICH| Wy =, | 0.52 .50 .02 (S W02 8F L1 A-gg B|yoeg euse|lzg1
T [eneq Jeusg pIEMPT e 'H uey| siueisuo) 3Bojoutiysoes pue sibooen
‘€851~ 0Zgl ‘Bed o881 Udg WBISEIYINOG JO Sapuy BSOZIEND
58 JoA £Boj0ag uwowoas ebpubue ' Haqoy 343 uo uopnjoal aweboliero 2 uo] eg'LF 800 ewopozuoyy eqolgy My - O .E1,80.04]5 .82 .05 21 A-BE EIYoEY euwoe] | 15t
HQUOH T |B|UBQ UBUES PIBMPT WED ‘H UBlY| ISUIEASUCD JIBOJ0U0II0RS) puR SIBCI0SS)
f . seieny
890NN epualgBI WG| BY'0 ¥ (LLET EDN O BQO |, ugioBULO emoilg]  swe 0 W0E #0 .04 S .00 S 2L A-9E E|Yoed euse] | gg)
. . se|yieny
SLONN epuasyal gl ve'o ¥ [g9°0Z eqoy ugiEwLI0 emegl  dy-y 0.5 S0 .04} S .80.¥5 .24 A-QE BIYORY BUDEL!BLI
-Dg8L Wep Tuad 1ScUILIAUINGS ‘IeWspss ;
. . . BIO(EPICD JUL JO s00Y Dwediop|  Z'o ¥ jg't eyseq osoueg odnug B0 e 08221 04| SuBT .15 .41 A-9¢ E|yded euve gz1
H Ul 4 Jeue] piemp3 ‘EpsoL "W pleyond 210Z0uaD alef ey} Jo ABOIOUGIYI0I) y-)
eunay Jod Jouvy ST T Y] un.ﬂu..mwws pep3 T20y ap od)| UGIRULIJ-pEPUN OPEIR() |BHBIEW O |RIBUIN u__.u_c..uﬂqoﬁﬂ pnybuoy pnyet anseep epefoy | ojuawepedey |1pag




senent

SR61 'SUPIMOH UOSHIT WouIM| v 8UeE ‘Zv N Ung 1ep opaiBel Kaid| 0 T 8ol EpESOI EYSOpUY UIORULIO4 BPUBIQBWOH!  Iv-M  [0.0F £} ,60|5 .00 .22 .94 &g v oung! zoz
"¥8BL "D ‘RIBASND | ICRUE) 800 ¥ |02'2 Eysaply osoweg odug FI O] IY-N ] OW08 85685 .52k 0t A€E unp oungd| 10g
‘¥R61 O ‘mImARD ) ‘eyosumy Y0F js'e EBisepUy 0B0LIEY ORI Eeod]  w-M o |00542.69]5.02 91 0t At por ound| 0oz

986} SUPMOH UOBIEI YOUIDI| v SHeS Ty N Ung jop opmibewt ‘Aold]  v'o ¥ (2@ BAETY] GueIEse]) pepiun| O E0Y|  N-M  |O.00 82 .69|S .0 9 .5F Aggune and| 684

D861 SUDMOH WOSINIZ WoUIDY] v BMes Ty N Ung tep cpesiegu) Aoud| o ¥ [z eAe| osjese) pepun [E101€20H|  IY-M | O.8¥ 82,8800 b1 01 AgE ynp oungd| g6t

BGL SUNMOH VORIIZ ORUIN| v 8118s Zp N NG (op opeaBa) Aaid| 2t 3 Jzres oAsnAY] mpodl  -N |OLs9T.68| oo .% . Aeewr oung| 161

L8ONN epuaiBe US| 880 ¥ [80°1E ejoeq e w emoigl - 10.956E .69 8.0€.08,9L] xrEZUDozEy ouny
LEONN epusga uig| og'o ¥ ee'z) eweq nyByEry Wy opoiEl  WeM |0.96.66.88| 9 .00 0501 xpe w0 ozEl oung| a6}
¥RONN Bpuaisai gl ov'o ¥ 511 LT weer] wy enodl  W-N 0.0 2Y .69 S.5v .28 0] XevE Zrud ozew ound| 581
BRONN epusga us| o0 F fers "Bl {Op BQOL sunydeD ury BRG] AY-M | Q.0 .Y 69)S.00.57 .00 Xve 2D ozey ound| ¥t
"¥861 "D "eseARNg U| ‘mjoeuey| We ¥ g% EUsSpUY osouEg odnis EIBOH]  dy-3  |O.00.11 ,60(5.00.90 .98 *-ve 2z ozepy oung| £61
0861 9PRI0| o, copupiooe uorooBaconur o aporl| €0 [¢9 eysoply|  osoueg odrug 01e00d| 1y |0.06 Z¥ 68|00 Ly 91| wovezo 0zeW oung] zg1
"¥981 D ‘BieAsng | ‘exoauey HoF |eg'e eysag oscueg odrig ooyl av-d |0.01£r.69[5.02.L9 01| were zruY ozew ound| 16}
TRuURaY od oIy nouRIeY .eﬁ_.__.w_«: pep3 0} ap odj} URITULIOLPRPIUN | OpEIeq IepelEW O pRIBuUlY -ﬁﬁﬂoﬁﬂ: PojiBueT pme anseiej spefol | ewewepedeq |ipen



sbermudez


ANEXO FOTOGRAFICO






Rocas lgneas en el Sur dal Perd

Secuencias Volcanicas - Sedimentarias Neogénicas

Estratovaoledn Yucamane, conformade por flujos de lavas de Estratovolcan Domo Lava Paucarani, conformado por
composicién andesitica, traquiandesitica y riodaciicas. Vista Secuencias de andesitas y raquiandesitas porfiriticas. Vista de
hacia el este desde ias proximidades de Candarave. Hoja de E-O (coladas recientes) al fondo Compleje Fisural Barrosa.
Tarata (Dela Cruz, 2000) Haja de Pakca (Mange y Cervantes, 2000).

Domos Lava del Purupurunl, en al cerro Torta, perienecientes al Grupo Barroso. Hojas de Rio Mauri y Anlajave (Diaz, Montoya
y Milla {LIN1), 2000).

Grupo Barroso, compuesta por una secuencia de flujos piroclisticos ubicados en la guebrada Chapilaca. Vista hacia el SE,
sactor de Yulaca hoja de Maza Cruz (Cerrdn y Valdivia, 2000).




INGEMMET

Formacion Senceca (Plioceno), compuesta por tobas cristalollticas gris blanguecinas (lapillitas ricas en pémez}, secusncla
ublcada en el rio Piague vista hacia el NQ, praximo al peblado de Huanacamaya, hoja de Mazo Cruz {Cerran y Valdivia, 2000).

Grupo Maure (Mioceno), secusncias volcano-sedimentarias {depdsitos epicldsticos), afloramiento y detalle, hoja de Huaitire
(Galdos y Ticona, 2000).

. = E o
LT!I.{':'::F:E.-—

Grupo Barroso(Plio-Plalstocene), Estratovelcanes Chachani Unidad Afashuayco (Pleistoceno), tabas lapili conocidas
y Misti. Vista hacia el NE desde el sector El Cural. Hoja de como Sillar de Arequipa, secler quebrada Afashuayce, Hoja de
Arequipa (Sanchez, 2000) Arequipa. (Chavez y Salas, 2000),




Rocas Igneas en el Sur del Penl

s o

Estratovolcan Chugquiananta lormado por flujos lavicos Estratovalcdn Ubinas, hoja de Ichufia, (Lipa y Valdivia, 2000).
andesificos perlenacientes al Grupo Barroso. Hoja Huaitire
(Galdos y Ticona, 2000),

Estratovolcan Misti, vista al NE, valle de! rio Chill, seclor Estratovolcan Tutupaca, secuencia de fiujos lavicos
Uchumayo. Se observan secuencias de lobas de la unidad andesiticos, traguiandesiticos porfiricos perenecientes al
Afiashuayco inconformes sobre la Superunidad Tiabaya. Hoja Grupo Barroso. En la base la laguna Suches. Hoja de Huaitire
da Arequipa (Sanchez, 2000). {Galdos y Ticona, 2000},




INGEMMET

Grupo Slllapaca (Mioceno tardio), compuesta por fiujos piroclédsticos. Margen derecha del rio Huenque al norte de Mazo Cruz,
Hoja da Mazo Cruz (Cerrdn y Valdivia, 2000).

Grupo Sillapaca, detalle de los fujos piroclasticos anteriores.  Secuencia sedimentaria epiclastica de la Fm. Caplllune
Obsérvese el tamanio de los clastos, Qda. Huengque Mazo Cruz  Infrayace a lavas andesiticas del Grupo Barroso. Canal de
{Ceran y Valdivia, 2000). Pastogrande, hoja de Hualtine {Galdos y Ticona, 2000)

Grupo Maure (Mioceno), Secuencias sedimentarias [lacustrinas) al este del cerro Pacocahua, frontera con Chile, hacia el techo
se obsarvan niveles de lobas. Vista hacia el sur, hoja de Palca (Monge v Cervantes, 2000},
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Grupo Toquepala

Flujos piroclésticos de la Fm. Huaracane (Miambre 5),
conformado por tobas lapilli margen derecha rio Otora. Hoja de
Mogquegua, (Martinezy Cervantes, 2002).

Grupa Toguepala

Formacién Huaracane {Miembro 4) conformada por riolitas,
cermo Los Angeles, hoja de Moguegua. Muestra internacianal
PER-1, 71-72 Ma. Mogquegua (Martinez y Zuloaga, 2000).

Grupo Toguepala Grupo Toquepala

Frm. Huaracane, secuencias de tobas lapilli rioliticas (Miembro  Fm. Huaracans, visla panoramica en lamargen izquierda del rio
5), con fextura eutaxitica estratificada de color rosado. Otora, en el primer plana ignimbritas (Miembro 4), debajo de
Afleramientos en la Oda, Huaracane, Moguegua. (Martinez y  Tobas-lapilli (Miembro 5) hacia el techo. Hola de Mogquegua
Zuloaga, 2000). {Martinez y Cervantes, 2002),

GrupoToguepala

Fm. Huaracane, Vista panordmica en la margen izquisrda del o Otora, se observa hacia la base fobas-lapilli (Miembro 2),
secuencias tpo debris flow (Miembro 3) y flujos pirocldsticos (Miembro 4), Derecha, detalie de la intercalacién de evenios de flujos
de avalancha mal clasificades de volcanitas correspondientes al Miembro 3. Hoja de Moquegua (Marlinez y Cervanfes, 2002),
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Formacién Moguegua, en contacto con la Fm. Huaylilas enla  Formacién Moguegua, valle del rio Locumba, seclor de
quebrada Euriptus. Hoja de Tacna. (Sanchez, Rosell y llabaya Heja de Locumba (Sanchez, Resell y Raymundo,
Raymundao, 2000). 2000},

Formacion Huilacolle Grupo Toguepala

Secuencla de lavas andesificas, brechas y pircclastos QuebradaSeca, afloramiento de iz Fm. Inogoya intercalacicn
aiterados Infrayacen al Gpo. Barroso. Vista de S-N, ceros de areniscas, ledolitas y niveles de conglomerados. Hoja de
Huilacaollo y Andamarca. Al fondo la cordillera del Barroso. Hoja  Moguegua (Martinez y Zuloaga, 2000).

de Palca (Monge y Carvantas, 2000).

Grupo Toquepala Grupo Toquepala
Formacién Quellaveco: Miembro Samanape inferior. Hoja de  Formacion Quellaveco: miembro Samanape superior. Hoja
Moguegua (Martinez y Zuloaga, 2000}, de Moguegua (Martinez y Zuloaga, 2000).
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Formacién Checolate, en contaclo con la Formacién Tarata Formacion Sotillo, secuencuia de limolitas pardo amarilientas

Grupo Tacaza, al ceste del cerro Vilacoto, hoja de Pachia gue infrayacen a la Fm. Mogquegua (conglomerados), hacia el

(Monge y Cervantes, 2000) techola Fm. Millo. Qda. Pedregal hoja de Aplac (Palacios, Ledn
y Torras, 2000).

Grupo Tacaza, en las naclentes del rio Tambo, hoja de lchufa  Grupe Toguapala

(Lipay Valdivia, 2000). Fm. Huaracane, en el cerro Quinguiling, al fonda la Fm.
Moguegua en el cerro Badl, Vista de 5-N proxime a Torata, hoja
de Moguegua (Martinez y Zuloaga, 2000)

Grupo Tacaza, Formacion Tarata superior, secuencias volcano sedimentarias buzando al 30, |a toba inferior fue datadaen 22,7
Ma. Vista hacia el cerro Jacnone de N-5. Localidad de Talabaya, hoja de Palca (Monge y Cervanlas, 2000).
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A
Grupo Cabanlllas (antes Formacidn Machani) en el cerro Machan. Secuencias de conglomerados en la base, nivelas de
pelitas, interoalacion de areniscas con limolitas en la zona intermedia y areniscas con niveles de calizas en la zona superior. Haoja

de Pachia{Monge y Cervantes, 2000).

Cerros Chachacumane y Junerata vista hacia el sur, Qda. Palos, se cbserva ia Formacion Matalague en contacto con el Grupo
Yura, este (ltima fallade con la Formacién Pelado. En segundo plano la Formacion Chocolate (antes Formacian Junerata). Hoja
de Palca (Monge y Cervantes, 2000).

Formacidan Matalague en el valle del rio Omate, margen izquierda (sector de Quinistaguillas). se observa el conlacto con las
sectencias sedimentarias dol Grupo Yura. Hoja de Omate { Martinez y Zuloaga, 2000).
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Calizas Ayavacas sobreyacen al Grupo Cabanillas, seclor Formacion Matalague, secuencias an contacio con el contacio
Cahua Cahuana, Hoja de Have (UNMSM. 2000) con con &l Grupo Toquepala inferior. Esta ditimo fue datado en
75Ma. Hoja de Omate (Marinez y Zuloaga, 2000}

Formacién Matalague, volcanilas andesiticas en la margen Formacién Chocolate en el ric Yura, en contacto con |a
izquierda del rio Tambo, cortado por un digue alimentader del Formacidn Socosani. Hola de Arequipa (Sanchaz, 2000).
evento Toguepala, Hoja de Puguina. (Atencio y Romero, 2000).

Formacién Chocolate (antes Formacién Junerata), Formacién Guaneros en la guebrada | Bronce, niveles de
sacuancias lavicas andesiticas en el cerro Yerbabuenan! vista lavas y piroclastitas, vista hacia el sur, Hoja de Clemesi |
hacia gl SE, Hoja de Palca (Sanchez, 2000). {Sanchez, Rosell y Raymundo, 2000).
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Unidades Intrusivas Jurasicas/Cretaceas

Superunidad Tiabaya, cerro San Nicolds (vista hacia el suroeste desde el sector de Pampas del Cusco) conformads por
granedioritas, tonalitas y monzogranitos, Hoja de Arequipa (Martinez y Cervantes, 2003),

Superunidad Siete Toldos, afloramientas en el paraje del mismo nombre canstituldo principalmente por granodioritas, Hoja de
Pugquina {Martinez y Cervantes, 2003),

Batolito de Challaviento (cerofgua Milagro), Intruyendo a fa Formacion Pelade y Grupo Yura en la quebrada Capling, hacia el
neste en conlacio con la Formacidn Huitscolle infrayace al Grupo Bamoso. Hoja de Palca (Monge y Carvantas, 2000).
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Unidades Intrusivas Jurasicas/Cretaceas

Superunidad Punta Coles, afioramientos en Puere Ingiés al Sur de lla, estian conformados por dioritas de homblendas intruidos
por digues basalticos. Hoja de llo (Martinez y Cervantes, 2003},

Superunidad Yarabamba, carretera Arequipa-Chapi, sector Tres Cruces, aflaramienios de dioritas y tonalitas. Hoja de Puguina
{Martinez y Cervantes, 2003).

Superunidad Linga, granadioritas grises con inclusiones de xenclites de intrusivos lempranos (posiblements asociados a los
gabros tempranos que afloran en Tiabaya Arequipa). Quebrada Linga-La Joya (Valenciay Chacaltana, 2000)




Unidades Intrusivas Paleozoicas

Complejo Atico-Camana {Ordoviciane), cuerpos graniticos intruyendo al Complejo Basal de la Cosla{esquistos). sector Punta
Galo, hoja de Atico,

Batolito Atice-Camana, balneario de Majfa (Punta de Bombon), afloramientos de monzogranitos rojos de grano orueso y
diaclasamienta son direccian NO-SE, esios batolitos ardovigianos con caracteristicas alcalinas, no han sido definidos si fueron
generados en un marco tectonica da "rift" o subduccion Majia (Martinez y Cervanlas, 2003).

Batolito Atico-Camand. lzquierda, granitos rojos de grano grueso similares a los de Mejia, (bajada del Toro Camana), derecha;
granitas de dos micas? gris claros con esquistocidad inciplente (playa Bandurria-Alico).
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Discordancia angular entre la Formacion Chocolate (primer plano) y la Formacién Tarata
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