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RESUMEN

La presente tesis estd enmarcada entre los 11°18°-12°21" latitud Sur y entre los 76°15-
75°12" longitud Oeste; principalmente entre las localidades de Suitucancha y Usibamba, en la
region de Junin. Enmarcada en el dominio de las altiplanicies centrales, entre las Cordilleras

Oriental y Occidental del centro del Peru.

El objetivd principal es analizar el inicio y la evolucion de cuenca sedimentaria de la
Formacion Casapalca presente en el area de estudio, considerando que el periodo de desarrollo
se ubicd entre el Cretacico superior — Paledgeno, estos debieron estar asociados por diversos
eventos tectonicos compresivos (Inca 1 e Inca 2) que se dan en este periodo de tiempo y que
son evidenciadas en el registro sedimentoldgico y estratigrafico dentro de la sucesion

sedimentaria.

Para ello analizamos y describimos, las facies sedimentoldgicas y el control estructural
asociado a los sistemas de fallas, al suroeste por el sistema de fallas Huancavelica - Azulcocha
(SFHA), y al noreste por el sistema de fallas La Oroya (SFLO). Analisis que fue divido en
cuatro subdominios en base a caracteristicas litologicas y estructurales (Subdominio
Azulcocha, Cochas, La Oroya — Cerro de Pasco y Jauja), dentro de estos subdominios la
Formacion Casapalca tiene mayor incidencia en el subdominio Cochas, por lo cual se

levantaron 9 columnas estratigraficas dentro de este.

Mediante este analisis, se muestra que la apertura de la cuenca de la Formacion Casapalca
para la zona, con el paso progresivo y continuo entre la sedimentacion carbonética de la
Formacion Celendin (Campaniano) a la sedimentacion detritica fina del Miembro inferior de
la Formacion Casapalca por influencia de la Fase peruana — en un contexto de cuenca antepais
de direccion NO-SE, los conglomerados del Miembro medio, sobreyacen en leve discordancia
y corresponderian el evento tectonico Inca | (Eoceno Inferior) y por dltimo el Miembro superior
que yace en discordancia erosiva, estaria controlado por la Fase Inca I e Inca Il (Eoceno

terminal -Oligoceno).

Palabras clave: Formacion Casapalca, Formacion Calera, Fase Inca |, Fase Inca |, Suitucancha, Usibamba
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ABSTRAC

This thesis is framed between 11°18'-12°21" South latitude and between 76°15'- 75°12" West
longitude; mainly between the towns of Suitucancha and Usibamba, in the Junin region.
Framed in the domain of the central highlands, between the Eastern and Western Cordilleras

of central Peru.

The main objective is to analyze the beginning and evolution of the sedimentary basin of
the Casapalca Formation present in the study area, considering that the development period
was located between the Upper Cretaceous - Paleogene, these must have been associated by
various compressive tectonic events (Inca 1 and Inca 2) that occur in this period of time and
that are evidenced in the sedimentological and stratigraphic record within the sedimentary

succession.

To do this, we analyze and describe the sedimentological facies and the structural control
associated with the fault systems, to the southwest by the Huancavelica - Azulcocha fault
system (SFHA), and to the northeast by the La Oroya fault system (SFLO). Analysis that was
divided into four subdomains based on lithological and structural characteristics (Azulcocha
Subdomain, Cochas, La Oroya — Cerro de Pasco and Jauja), within these subdomains the
Casapalca Formation has a greater incidence in the Cochas subdomain, for which 9

stratigraphic columns within it.

Through this analysis, it is shown that the opening of the Casapalca Formation basin for the
area, with the progressive and continuous passage between the carbonate sedimentation of the
Celendin Formation (Campanian) to the fine detrital sedimentation of the Lower Member of
the Casapalca Formation by influence of the Peruvian Phase — in a foreland basin context of a
NW-SE direction, the conglomerates of the middle Member, lie in slight unconformity and
would correspond to the Inca | tectonic event (Lower Eocene) and finally the upper Member
that lies in erosive unconformity , would be controlled by the Inca | and Inca Il Phase (terminal

Eocene-Oligocene).

Keywords: Casapalca Formation, Calera Formation, Inca Phase I, Inca Phase 1, Suitucancha, Usibamba

Vi
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INTRODUCCION

A finales del Cretécico superior se ha evidenciado el levantamiento marginal en el Perd
Central denominado como “Fase Peruana”, que marca el fin de la sedimentacion carbonatica
en mares someros, pasando a una sedimentacion detritica continental en cuencas de antepais,
denominadas como Capas Rojas o Formacion Casapalca. Al Sur del Domo de Yauli entre las
localidades de Suitucancha y Usibamba se encuentra esta unidad estratigrafica, la cual muestra
evidencias del inicio de sedimentacion posterior al Campaniano basal hasta el Eoceno Medio.

Para la zona de estudio no se contaba con datos que evidencien los eventos tecténicos del
Paledgeno (Fase Inca 1 - 58 Ma y la Fase Inca 2 - 43 Ma) con el registro sedimentario o
volcénico, por tanto, es importante la realizacion de estudios de investigacion tectonica y
sedimentoldgica de formaciones contemporaneas a este periodo, que aporten conocimientos en

el ambito geo cientifico.

Se debe tener en cuenta también que para la zona de estudio se clasificaba a las capas rojas
del Cretacico superior - Oligoceno, como un conjunto. Situacién que cambid con las
investigaciones en el sector de Cerro de Pasco realizada por diversos autores como Angeles
(1999); Cueva et al., (2008) y Rodriguez et al., (2011), quienes diferenciaron los tres miembros

de la Formacion Casapalca de los depdsitos de la Formacion Calera.

HUACHACAY MAMANI
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Nuestra area de estudio abarca las rocas Cenozoicas que afloran entre los centros poblados

de Suitucancha y Usibamba; politicamente dentro de los limites de los departamentos de Junin

y Lima, entre las provincias de Yauli, Tarma, Jauja, Concepcion, Huancayo y Chupaca.

Geograficamente, se encuentra entre los 11°19°-12°21" latitud Sur y entre los 76°15"-

75°12" longitud Oeste; entre las cordilleras Oriental y Occidental del centro del Perd. En la

tabla 1.1 se muestran de manera detallada las coordenadas del poligono que encierra el area

estudiada en la presente investigacion (Figura 1.1).

Punto Coordenadas UTM Coordenadas geograficas
Este Norte Zona Longitud Latitud
1 426376.902 8749289.15 18s 75°40° 28.711” O 11°18” 48.02” S
2 478204.934 8694187.77 18s 75°12° 0.273” O 11°48’ 44.482” S
3 478108.078 8634111.84 18s 75°12° 4,935 0 12°21° 20.297” S
4 417142.16 8633951.31 18s 75°45° 43,7117 O 12°21° 21.953” S
5 362645.678 8691889.68 18s 76°15° 39.189” O 11°49° 49.465” S
6 362727.203 8749175.01 18s 76°15 28.159” 0O 11°18 44.881” S

Tabla 1.1 Coordenadas del area de estudio.

1.2 ACCESIBILIDAD

El area de estudio es accesible por via terrestre, siguiendo la carretera central Lima — La
Oroya — Jauja. A partir de estas ciudades encontramos diversos accesos a las zonas de interés,
entre los cuales la gran mayoria son carreteras afirmadas y trochas carrozables que conectan a
los poblados de Suitucancha, Canchayllo y Usibamba, desde los cuales se encuentran trochas

poco transitadas y caminos de herradura hasta los puntos de estudio. (Tabla 1.2, Figura 1.1)

Ruta Tramos Tipo de Via Distancia Tiempo
1 Lima-La Oroya Asfaltada 185 km 5h 30 min
2 La Oroya - Jauja Asfaltada 82.6 km 1 h 25 min
3 Huari - Suitucancha Afirmada 31.9km 55 min
4 Jauja - Usibamba Afirmada 47.7 km 1 h 30 min
5 Pachacayo - Canchayllo Afirmada 4.7 km 09 min
6 Canchayllo -Hda. Cochas Afirmada 24.19 km 50 min

Tabla 1.2 Rutas para accesibilidad de la zona de estudio.

HUACHACAY MAMANI
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1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Entre los limites del Cretacico superior y Eoceno en la parte central del Perd, se dieron
diversos eventos tectdnicos, en su mayoria compresivos, los cuales dieron origen a sistemas de
fallas y pliegues importantes. En ese marco, se origind una cuenca sedimentaria detritica
subsidente, donde se depositaron sedimentos detriticos, a los que se les denomina Formacion
Casapalca. La cuenca estd limitada al suroeste por el sistema de fallas Huancavelica -
Azulcocha (SFHA), y al noreste por el Sistema de Fallas La Oroya (SFLO).

Actualmente, en la zona de estudio, entre las localidades de Suitucancha y Usibamba, no se
cuentan con estudios detallados sobre los procesos de evolucién de cuenca sedimentaria de las
rocas cenozoicas, asi como una correcta definicion estratigrafica y cartografica entre sus
unidades inferiores constituyentes. Esto debido a que, dentro de la zona de estudio, la
Formacion Casapalca fue estudiada de manera regional a una escala de reconocimiento, en
donde se englobo a todos los sedimentos o capas rojas de manera indiferenciada, incluyendo a

horizontes tobaceos que podrian marcan el inicio de un nuevo evento tectonico.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢Como es la evolucidn sedimentaria de la cuenca de la Formacion Casapalca, entre las

localidades de Suitucancha y Usibamba?
Problemas especificos

a) ¢Como es la litoestratigrafica de la Formacion Casapalca y su posible division?

b) ¢Cuales son las litofacies sedimentarias y elementos arquitecturales de la Formacion
Casapalca?

c) ¢Cuales son los ambientes sedimentarios deposicionales de la Formacion Casapalca y
como varian?

d) ¢Como es la posible paleogeografia durante la depositacion de la cuenca sedimentaria
de la Formacion Casapalca?

e) ¢Como fue la evolucion geodindmica de la cuenca sedimentaria de la Formacion

Casapalca entre Suitucancha y Usibamba?
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f) ¢Cuél es la relacién de las rocas cenozoicas de la Formacion Casapalca de
Suitucancha — Usibamba con sus similares de Casapalca y Cerro de Pasco?

1.5 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El estudio de las rocas cenozoicas en los Andes Centrales Peruanos refleja diversos eventos
tectdnicos a través de las discordancias cambios de sedimentacion, asi como la procedencia de
la sedimentacion. En el norte del Pert, Noble et al., (1990) determin6 dos eventos tectdnicos
para el Pale6geno, a los que denomind Fase Inca 1 (58 Ma) y la Fase Inca 2 (43 Ma). Sin
embargo, Mégard et al. (1996) en la region de Tarma — La Oroya — Yauyos no ha determinado
estos eventos indicando que no es aplicable (“...debido a la excesiva duracion del periodo sin
registro sedimentario o volcanico que acompana a la deformacion Incaica...” (p.179)). Por
otra parte, en los sectores de Casapalca, ubicado en la Cordillera Occidental y en Cerro de
Pasco, ubicado en la parte norte del Altiplano del Centro del PerG se cuentan con estudios
detallados de la evolucion de la sedimentacion y tectonica cenozoica. Sin embargo, entre las
localidades de Suitucancha y Usibamba, las rocas cenozoicas fueron atribuidas a la Formacion
Casapalca de manera indiferenciada, lo cual no permite realizar correlaciones con los eventos
sedimentarios y tectonicos entre la Cordillera Occidental y el Altiplano. En ese sentido, es
necesario contar con este estudio semidetallado que permitira comprender la evolucion de los
Andes en el Centro del Peru y posteriormente aplicarlos a las diversas actividades

socioecondmicas como la exploracion de depositos minerales.

1.6 OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la evolucion sedimentaria de la Formacion Casapalca entre las Localidades de

Suitucancha y Usibamba del departamento de Junin

Objetivos especificos

a) Definir la division litoestratigrafica del relleno sedimentario de la Formacion Casapalca
entre Suitucancha y Usibamba.
b) Definir y analizar las litofacies sedimentarias y elementos arquitecturales de la

Formacion Casapalca.
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c) Definir una interpretacién de ambientes sedimentarios de deposicion, y como estos
varian en el tiempo.

d) Deducir la variacion paleogeogréfica durante el relleno del depocentro de Suitucancha-
Usibamba.

e) Desarrollar un modelo de evolucién geodindmica, considerando la sedimentologia y su
posible relacion tectonica.

f) Determinar relaciones estratigraficas con unidades correspondientes a la Formacion

Casapalca en la zona de Casapalca y Cerro de Pasco.

1.7 ANTECEDENTES

Los estudios previos a este estudio relacionados con el relleno sedimentario cenozoico en el
Centro del Per0 son diversos, pero dentro de los principales podemos mencionar que, en la

Cordillera Occidental:

Mc Laughlin (1924) defini¢ a la Formacion Casapalca en su localidad tipo, dividiéndola en
dos miembros; una secuencia inferior que consta de areniscas y limolitas de coloracion rojo
intenso, y una secuencia superior que consta de conglomerados y areniscas, a la cual se le

denomina como Miembro EI Carmen.

Posteriormente, Mabire (1961) describe ampliamente la sedimentologia y estratigrafia de
capas rojas entre las regiones de Oyon, Antajirca y Cerro de Pasco, concluyendo que se
tratarian de una sedimentacion continental de ambiente desértico, y que, durante su formacion,

estuvo sometido a un periodo de orogénesis.

El estudio mas detallado en la Codillera Occidental relacionado con la Formacién Casapalca

es el de:

Jacay (1994), entre las localidades de Marcapomacocha y Casapalca, concluye que el inicio
de la sedimentacion de las capas rojas, se debe a la fase tectonica peruana suscitada durante el
cretacico superior, depositandose las limolitas rojas inferiores consideradas, por su posicién
estratigrafica sobreyaciente a la Formacion Celendin, de edad Campaniana — Maestrichtiana, a
esta unidad sobreyace la Formacion Casapalca caracterizada principalmente por una
intercalacion de areniscas arcosicas y limolitas rojas granocrecientes. Ademas, se infiere que
la discordancia basal del Conglomerado EI Carmen corresponderian a la Fase Tectonica Inca
1.
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Por otro lado, en el Altiplano del centro del Pera:

Mégard et al. (1996) realiza el primer mapa geoldgico a escala 1:100 000 de los
cuadrangulos de Tarma, La Oroyay Yauyos, en los que se hace un cartografiado general de las
capas rojas, y toma como base los estudios realizados Jacay en la region de Marcapomacocha
intentando de esa forma, correlacionar a las secuencias identificadas en dicho estudio. Por otro
lado, en el boletin que es parte del mapa geoldgico, se indica que las secuencias de calizas
lacustres, yeso y rocas volcanicas en estratos de coloracion blanquecina, se encuentran
intercaladas con las secuencias molasicas de color rojo, cuya observacion se revisa en el
presente trabajo, puesto que es parte de nuestra hipotesis que las secuencias de calizas, niveles
volcanosedimentarios y volcanicos explosivos corresponden a un evento posterior a la

Formacion Casapalca.
Mas al norte, en Cerro de Pasco:

Jenks (1951), en el departamento de Cerro de Pasco, ubicada al norte de nuestra zona de
estudios, dividio a la Formacion Pocobamba en tres miembros, el miembro inferior conformada
por secuencias lacustres y fluviales, el conglomerado Shuco conformada por secuencias de
piedemonte y los depdsitos lacustres del miembro Calera. Asignado a la Formacion Pocobamba

la edad de Cretécico tardio o Terciario temprano.

Luego; Angeles (1999), también en el departamento de Cerro de Pasco, dividié a los
sedimentos cenozoicos en Formacion Pocobamba y Formacién Calera. En la Formacion
Pocobamba se subdivide en el Miembro Cacuan conformada por secuencias detriticas rojas y
el Miembro Shuco conformado por secuencias conglomeradicas como posible correspondiente
del Miembro EI Carmen en la localidad de Casapalca. A la Formacion Calera se le asigna a la
edad eocena superior conformada principalmente por secuencias carbonaticos y niveles

volcanicos.

Mas tarde; Cueva et al. (2008) En los alrededores de Huayllay (Cerro de Pasco), subdivide
a la Formacion Pocobamba en cinco unidades, considerandose de edad Eoceno inferior para
los miembros A, B y C y Eoceno superior para los Miembros D y E. Ademas, concluyen que
el aporte de sedimentos a la cuenca habria estado controlado por los sistemas de fallas Chonta

y Rio Mantaro que limitan el depocentro en esta zona.
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Posteriormente; Rodriguez et al. (2011) realiz6 una correlacidn entre la zona de Colquijirca

y Huayllay para determinar la correspondencia de las Formaciones Pocobamba y Calera.

Finalmente, Rodriguez et al (2021) realiz6 una correlacion entre la zona de la Oroya —

Casapalca y Cerro de Pasco de los sedimentos cenozoicos.

1.8 HIPOTESIS

Segun las investigaciones propuestas en los antecedentes, se tiene las siguientes hipotesis:

Hipdtesis general

La Formacion Casapalca en nuestra zona de estudio es una secuencia estratigrafica compleja

gue muestra cambios en ambientes sedimentarios, desde sistemas lacustres y fluviales de baja

energia hasta sistemas fluviales de alta energia, relacionada con eventos tectonicos

compresivos, y sistemas de fallas, desarrollando una cuenca sedimentaria sin-orogénica.

Hipotesis especifica

a)

b)

d)

Segun el patron de deposicion de los estratos en campo, la Formacion Casapalca esta
constituido por tres posibles miembros: miembro inferior, miembro medio y miembro
superior.

La Formacion Casapalca presenta litofacies de sistemas fluviales y aluviales, y
elementos arquitecturales de relleno de canal, barras y llanura de inundacion.

La Formacion Casapalca presenta cambios en ambientes de sedimentacion, iniciando
con sistemas lacustres y fluviales de baja energia hasta transitar a sistemas fluviales de
alta energia, indicando un proceso de aumento en la energia.

La Formacion Casapalca, durante el relleno depocentro pudo estar controlado por
sistemas de fallas. Al suroeste por el sistema de fallas Huancavelica - Azulcocha (SFHA)
y por el noreste el sistema de fallas La Oroya (SFLO) dando lugar al origen de una
cuenca sin-orogénica, donde se suscitaron diversas estructuras geoldgicas a causa de la
tectdnica activa durante su relleno sedimentario.

El inicio y la evolucién de la cuenca sedimentaria de la Formacién Casapalca se debe a
los diversos eventos tectonicos compresivos que se dan entre el Cretacico superior y
Eoceno, asociados a los eventos tectonicos de la Fase Peruana, y las Fases Inca 1 e Inca
2.
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f) Al igual como ocurrié en las zonas de Cerro de Pasco, es posible diferenciarla de
unidades mas jovenes como la Formacion Calera, que fue incluida dentro de la

Formacion Casapalca en estudios anteriores.

1.9 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.9.1 Variables independientes

v' Geomorfologia v' Paleontologia
v’ Estratigrafica v' Cartografia
v Sedimentologia v Tectbnica

1.9.2 Variables dependientes

v Evolucion de cuenca sedimentaria de la Formacién Casapalca

VARIABLE VARIABLE DIMENSION INDICADOR
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE
Geomorfologia - Unidades y sub unidades - Altura, pendientes, geoformas
geomorfolégicas y litologia
Estratigrafica - Columnas - Litologia
litoestratigraficas. - Potencia de estratos
Sedimentologia - Andlisis - Columnas litoestratigraficas
Evolucién de - sedimentolégico - Ambiente sedimentario
cuenca - Paleogeografia
sedimentaria de la Paleontologia - Presencia de fosiles - Taxonomia
Formacion Cartografia - Mapas tematicos - Cartografiado geoldgico
Casapalca (Topogréfico, geoldgico, Escala: 1/50 000

satelital, etc.)

Tectonica - Dominios geotectonicos - Subdominios: Azulcochas,
Cochas, Cerro de Pasco- La
Oroya, Jauja
- Eventos tectonicos - Fase peruana, Fase Inca

Tabla 1.3 Operacionalidad de variables

1.10 METODOLOGIA DE TRABAJO

1.10.1 Metodologia de Investigacion

La metodologia aplicada para alcanzar los objetivos de la presente investigacién toma como

base la “Forma de investigacion pura o fundamental”, ya que “se interesa en el descubrimiento

11
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de las leyes que rigen el comportamiento de ciertos fendmenos o eventos; intenta encontrar los
principios generales que gobiernan los diversos fenomenos...”(Campbell, D.T. y Stanley, J.C.
1973), en este caso el objeto de estudio es dar aportes en el conocimiento geo cientifico de la

evolucion de la cuenca sedimentaria de la Formacién Casapalca.
En cuanto al disefio de investigacion es no experimental y el tipo de investigacion es:

v’ Descriptivo. - ya que se realiza la descripcion e identificacion de las caracteristicas
propias de las rocas, como litologia, disposicion estratigréafica, disposicion estructural,
etc.

v Cualitativo. - ya que se basa en el estudio de datos no numéricos o estadisticos, sino en
los datos de observacién y descripcion de caracteristicas propias de las unidades
geoldgicas estudiadas.

v Hipotético. - formulacion de una hipétesis y contrastacion de las mismas por datos reales
tomados en campo

v" Analitico. - Se realiza un andlisis a los datos, y descripciones para obtener una

interpretacion

1.10.2 Procedimientos y Técnicas

El procedimiento seguido en el presente estudio es como se indica a continuacion, en los que

se han adoptado ciertas técnicas:
ETAPA DE PRECAMPO: Reconocimiento del problema y Formulacion de hipotesis

v" Ubicacion y delimitacion, del area de estudio

v Recopilacion bibliografica, donde se realizé una extensa recopilacién bibliografica de
informacion teorica e informacion de estudios previos (Boletines, tesis, publicaciones,
revistas geologicas, etc.) concernientes a la estratigrafia, sedimentologia, estructural,
paleontologia, etc. ubicadas dentro y los alrededores de la zona de estudio

v Elaboracion de mapas preliminares, con la recopilacion y revision de mapas geoldgicos
a diversas escalas, y la elaboracion de mapas foto interpretados a escala 1:50 000, en
base a imagenes satelitales de alta resolucion e imagenes multiespectrales, con el fin de
identificar de forma preliminar la distribucion y disposicion de las unidades litologicas.

v ldentificar los posibles afloramientos, previamente con el trazado de rutas idéneas

donde se pueda recopilar la mayor informacién posible de los datos requeridos en campo.

12
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ETAPA DE CAMPO: Experimentacion y/o control de variables

Esta etapa consigna a los trabajos realizados en campo, en el que se realizaron lo siguiente:

v
v

Reconocimiento, de la zona.

Cartografiado geoldgico, se ha realizado un mapa geoldgico a escala 1:50 000, en el que
se considerd todas las observaciones geoldgicas de campo, plasmadas principalmente en
datos estructurales de rumbo y buzamiento y descripciones litoldgicas, con los que se
determinan la disposicién de los estratos y sus estructuras. Esta recoleccion de datos de
observacion geoldgica se realizé en el software Field Move (Aplicacion para tabletas,
especializada en el mapeo geoldgico digital), para ser posteriormente procesadas en
softwares especializados en el cartografiado geologica digital

Levantamiento columnas estratigraficas, se realizd 9 columnas estratigraficas en
diversos niveles de la Formacién Casapalca, considerando los pardmetros de
clasificacion de rocas sedimentarias de Wentworth (1922), identificando tamafio de
granos, seleccion, forma, estructuras sedimentarias, tamafio maximo de clastos y datos

de paleocorrientes.

ETAPA DE GABINETE: Analisis de datos y conclusiones

v

Administracion de la Geodatabase, se elaboro una base de datos con la informacion de
las observaciones geologicas de campo, en el software ArcGis, en el mismo que también
se elaboro los mapas geologicos digitales actualizados a escala 1:50 000.

Elaboracion de las secciones geoldgicas estructurales, usando el método Kink bands,
para secciones balanceadas.

Interpretacion de datos: Se realizé la interpretacion de las secciones estratigraficas de
la Formacién Casapalca, usando la nomenclatura de Miall (1978), para la identificacion
y descripcién de facies sedimentarias y elementos arquitecturales; asimismo, los datos
de paleocorrientes se han procesado en el software Stereonet.

Interpretacion de ambientes sedimentarios, paleogeografia y evolucion de cuenca
sedimentaria de la Formacion Casapalca.

Redaccion de la tesis.

13
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2.1 MARCO GEOMORFOLOGICO

2.1.1 Generalidades

Entre las localidades de Suitucancha y Usibamba predominan las pendientes que varian
entre 0°- 15°, correspondiendo a zonas llanas o pendientes moderadas, modelando geo formas
de colinas y que van variando tanto en el flanco oeste (Cordillera Occidental) y flanco este
(Cordillera Oriental) a pendientes mas pronunciadas que varian entre 15°- 45°(en menor
medida >45°) correspondientes a zonas con pendientes fuertes a muy fuertes, conformando la
zona de las montafas, hacia la zona sur este, las pendientes predominantes son de 0°-5°
correspondiendo a zonas llanas, conformando las zonas de terrazas y llanuras de la Depresion
Jauja- Huancayo. En la extension del terreno estas unidades estan controlados principalmente

por un caracter denudacional (erosién) y un caracter estructural.

2.1.2 Unidades geomorfoldgicas

Se han definido 21 subunidades geomorfoldgicas agrupadas dentro 04 unidades (Tabla 2.1,
Figura 2.1), dichas unidades se situan entre los 3125y 5685 m.s.n.m. En la extension del terreno
estas unidades estan controlados por un caracter tectonico-degradacional y erosional; y un
caracter depositacional o agradacional. Estas unidades estan caracterizadas en base a su altura
(m.s.n.m), pendientes, geo formas y litologia. Para la elaboracion del mapa geomorfologico se
tomo6 como base a las unidades propuestas por INGEMMET (Instituto Geologico, Minero y

Metaldrgico) (Figura 2.2).
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UNIDAD SUBUNIDAD SIMBOLOGIA CARACTER
Montafia en roca intrusiva RM-ri
Montafia en roca metamorfica RM-rm -
. Montafia en roca sedimentaria RM-rs s
Montafias — — S
Montafia en roca volcanica RM-rv g
8 =
Montafia en roca volcano-sedimentaria RM-rvs g g
Montafia estructural en roca sedimentaria RME-rs S 8
o o
Colina en roca intrusiva RC-ri, g
. Colina en roca sedimentaria RC-rs, 2
Colinas - - e
Colina en roca volcanica RC-rv,
Colina estructural en roca sedimentaria RCE-rs,
Morrenas Mo
Abanico de piedemonte Ab =
. Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial P-at 5
Piedemonte - - - - 'S
Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial V-cd §
Vertiente coluvial de detritos V-d §
Vertiente glacial o de gelifraccion V-gl (_‘;
Llanura o planicie aluvial Pl-al s
Q
o Llanura o planicie inundable Pl-i, 8
Planicies, : 8
. Terraza aluvial T-al =1
depresiones y otros - g
Valle glaciar con laguna VII-gl/l,
Bofedales Bo

Tabla 2.1 Resumen de unidades geomorfoldgicas identificadas en el area de estudio. Data base tomada de INGEMMET

[ Montafias

[ Colinas
Piedemonte

[ Planicies, depresiones y otros

C.0C.C Codillera Occidental del centro
A.C  Altiplanicie del centro
C.0.C Cordillera Oriental del centro

5000 i coce AC —+Cc.0C,
— A,
n Pariacaca
4000 _|
_|E
3000 — g ~3300 msnm

Figura 2.1 Unidades geomorfologicas. Elaborado y modificado en base a datos del INGEMMET.
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2.1.2.1 Unidad de montafia

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m respecto
al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres agudas, subagudas,
semiredondeada, redondeada o tubular y estibaciones, producto de las deformaciones sufridas
por procesos morfodindmicos exdgenos como la erosion y la influencia de otros eventos de
diferente naturaleza (procesos tectodindmicos enddgenos, glaciacion, clima, etc.) (Villota,
2005)

Esta unidad presenta pendientes muy fuertes (25°-45°) a escarpadas (>45°), ubicadas en la
Cordillera Oriental y Cordillera Occidental con direccion NO-SE. (Figura 2.3)

Se han reconocido 6 sub unidades, cada una diferenciada segun la litologia que contiene
dicha unidad, y que se describen a continuacion:

Montafia en roca
sedimentaria .
Montafia estructuralen ™
roca sedimentaria
= === Montafia en roca intrusiva
= === Montafia en roca volcanica s
- === Montafia en roca volcano -sedimentaria.
Montafia en roca metamorfica
C.0C.C Codillera Occidental del centro
A.C  Altiplanicie del centro
C.0.C Cordillera Oriental del centro

Al
5000 |COCC  —— B 68

4000 _|

Pariacaca

%25-45

____________________________________ +300 m S5

3000 |2

~3300 msnm

Figura 2.3 Sub unidades geomorfoldgicas de la unidad de montafias. Elaborado y modificado en base a datos del
INGEMMET.

18
HUACHACAY MAMANI



“ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE CUENCA SEDIMENTARIA DE LA FORMACION CASAPALCA, ENTRE LAS
LOCALIDADES DE SUITUCANCHA Y USIBAMBA — JUNIN”

Sub unidad montafia en roca intrusiva (RM-ri)

Constituido por plutones de tonalita del paledgeno y dioritas del cretaceo superior modelado
por procesos tectonicos y morfo-climatico, con pendientes escarpadas (>45°), como se puede
observar en la Cordillera Occidental con las intrusiones de los plutones Tunshu y Pariacaca.
(Figura 2.4, 2.10 -B)

Figura 2.4 Identificacién de unidades geomorfolégicas. Sub unidad de valle glacial con laguna y sub unidad de colina
en rocas sedimentarias (RC-rs) del cretacico (Grupo Goyllarisquizga). Al fondo Montafias en roca intrusiva(RM-ri) del
nevado Pariacaca, conformada por afloramientos de granodiorita cretacica. Fotografia tomada con vista hacia el NE.

Sub unidad montafia en roca metamorfica (RM-rm)

Conformado por los meta sedimentarios del Grupo Excélsior del Devonico en el sector del
Domo de Yauli, donde la accién erosiva ha modelado pendientes fuertes (15°-25°) a muy

fuertes (25°-45°), con ligero alineamiento NO-SE.
Sub unidad montafia en roca sedimentaria (RM-rs)

En la zona de la Cordillera Oriental corresponde a montafias modeladas en la plataforma
carbonatada del Grupo Pucara del Triasico Jurasico y en la Cordillera Occidental a los clasticos

marinos no continentales de Cretacico inferior (Figura 2.10 - A), y calizas marinas de las
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Formaciones Celendin y Jumasha donde se han modelado pendientes fuertes (15°-25°) a muy
fuertes (25°-45°).

Sub unidad montafia en roca volcéanica (RM-rv)

Ubicada en la parte sur de San José de Quero, corresponde a los volcanicos de las

Formaciones Yanacancha e Incahuasi.
Sub unidad montafia en roca volcano-sedimentaria (RM-rvs)

Ubicada en la parte norte de la Cordillera Occidental, correspondiente a los volcano-

sedimentarios del Paledgeno (Formaciones Carlos Francisco y Castrovirreyna).

Figura 2.5 Identificacion de unidades geomorfoldgicas. A-B. SE del poblado de La Oroya, sub unidad de Vertiente de
detritos (V-d) de depésitos coluviales, sub unidad de terrazas aluviales (T-al), sub unidad de montafa estructural en roca
sedimentaria (RME-rs) de la Fm. Chulec (areniscas calcareas y calizas arenosas) y Colinas estructurales (RCE-rs) de la Fm.
Goyllarisquizga. C. Oeste del Sector Pomacancha y Cachicachi, sub unidad de montafias y colinas estructurales (RME-rs/
RCE-rs) en el Grupo Pucara.

Montafa estructural en roca sedimentaria (RME-rs)

Poseen las mismas caracteristicas que la sub unidad de montafia en roca sedimentaria, con
la particularidad de poseer estructuras y estratificacibn mucho mas conservadas, lo que facilita

la toma de datos como rumbo y buzamiento. Podemos encontrar estas unidades al este del rio
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Mantaro o en el sector de la laguna Pomacocha y San Cristobal en dep6sitos del Grupo Pucara
(Figura 2.5-C) y depositos del Cretacico como las Formaciones Jumasha, Chulec vy
Goyllarisquizga (Figura 2.5- A,By C)

2.1.2.2 Colinasy lomadas

Las colinas y lomadas son de menor altura que las montafas, generalmente no superan los
300 m desde la base hasta la cima (Figura 2.6), aunque puede distinguirse colinas altas, medias
y bajas dependiendo el nivel de base local; presentan diferentes grados de diseccion, la
inclinacion de sus laderas en promedio es superiores a los 9.16°, sus colinas presentan cimas
muy estrechas, mientras que las lomadas poseen cimas mas amplias, redondeadas y alargadas
con pendientes un poco menores de 4.57°- 9.16°. (Villota, 2005)

Colina en roca
sedimentaria
Colina estructural en
roca sedimentaria
= === Colina en roca intrusiva
= === Colina en roca volcanica
C.0C.C Codillera Occidental del centro
A.C  Altiplanicie del centro
C.0.C Cordillera Oriental del centro

Al
cocc —— —s
5000 _| AC c.ocC, A
7 Pariacaca
4000 __
____________________________________________________ +300m >9.6°
&
<
"]
3000 ] £ ~3300 msnm

Figura 2.6 Sub unidades geomorfoldgicas de la unidad de colinas. Elaborado y modificado en base a datos del
INGEMMET.

Colina en roca intrusiva (RC-ri)

Esta unidad corresponde a los porfidos y subvolcanicos dacitico del Nedgeno, expuesto a

una considerable erosién glaciar que dio al macizo rocoso la forma de colina, evidencia de ello
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son las morrenas remantes que se encuentran a los alrededores. Esta sub unidad se halla en los

sectores de Consac (Figura 2.7), Morococha y al sur de Pifiascochas.
Colina en roca sedimentaria (RC-rs)

Presentan pendientes suaves (1°-5°) a moderadas (5°-15°), debido agentes erosivos
principalmente erosion glaciar, que afectan a areniscas y conglomerados de la Formacion
Casapalca (Figura 2.7) y secuencias carbonatadas de las Formaciones Celendin, Jumasha,
Pariahuanca y Chulec (Figura 2.10 - B), asi mismo, areniscas del Grupo Goyllarisquizga
(Figura 2.4), calizas del Grupo Pucard, y secuencias sedimentarias del Grupo Mitu. Todas ellas
ubicadas principalmente entre Morococha, Suitucancha y Usibamba.

Colina en roca volcanica (RC-rv)

Corresponde a las andesitas, tobas, brechas, domos andesiticos porfidicos y conglomerados

de la Fm. Yanacancha del Nedgeno en las localidades de Usibamba y Morococha.
Colina estructural en roca sedimentaria (RCE-rs),

Asociado generalmente a la sub unidad de montafas estructurales, y al igual que estas
presentan un alineamiento NO-SE (Figura 2.5 - A, By C, 2.10 - C). Las rocas que componen
pertenecen a las formaciones Casapalca, Celendin, Jumasha, Pariahuanca, Chulec y

Goyllarisquizga, presentandose cerca de Suitucancha, Usibamba y Morococha.

Figura 2.7 ldentificacion de unidades geomorfoldgicas. Sector Consac, Sub unidad de colina en roca intrusiva (RC-ri),
correspondiente a la intrusion subvolcénica dacitica, en contacto con la sub unidad de colina en roca sedimentaria (RC-rs) de
la Fm. Casapalca.
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2.1.2.3 Unidad de piedemonte

El piedemonte se caracteriza por una topografia variada y una mezcla de elementos geoldgicos
de las montafias y las llanuras. Por lo general, presenta pendientes suaves y onduladas, a veces
con colinas o lomas dispersas. También puede incluir valles, terrazas y dep6sitos de sedimentos
que han sido transportados por los rios provenientes de las montafias (Figura 2.8). Dentro de
esta unidad podemos encontrar:

[ Morrenas
Abanico de pledemonte
Piedemonte aluvio-torrencial A/
Piedemonte coluvio-deluvial
Vertiente coluvial de detritos

"I Vertiente glacial o de gelifraccion

C.0C.C Codillera Occidental del centro
AC Altiplanicie del centro
C.0.C Cordillera Oriental del centro

Al

5000 |C%CC T kb "

Pariacaca

4000 __

~3300 msnm

m.s.n.m

3000 _|

Figura 2.8 Sub unidades geomorfoldgicas de la unidad de piedemonte. Elaborado y modificado en base a datos del
INGEMMET.

Morrenas (Mo)

Las morrenas son geoformas convexas suaves Yy alargadas que se formaron durante el
Pleistoceno-Holoceno debido a la acumulacion de materiales de diferentes tamafios, como
gravas con formas angulosas, bloques, guijarros y arena, depositados por la accion glaciar.
Estos materiales se encuentran dispuestos sin estratificacién dentro de una matriz abundante
de limo y arcilla. (Gomez & Pari, 2020) Se encuentran continuos a los valles glaciarios de la

zona altiplanica y en la Cordillera Oriental.
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Abanico de piedemonte (Ab)

Se refiere a la presencia de conoides o abanicos de pendiente baja hacia el valle, con &ngulos
de inclinacion que oscilan entre 2°y 15°. Segun Gomez & Pari (2020), estos conoides se forman
debido a la acumulacion de material transportado desde una cadena montafiosa, principalmente

debido a eventos de flujo excepcionales en la desembocadura de arroyos y rios afluentes.
Vertiente o piedemonte aluvio - torrencial (P-at)

Esta sub unidad se encuentra asociada a los depdsitos dejados por los flujos de detritos y de
lodo de tipo excepcional (Sosa & Lara, 2019). Se encuentra en el sector de Usibamba, con
pendientes regulares generados por el régimen de flujo.

Vertiente o piedemonte coluvio - deluvial (V-cd)

Segun Sosa & Astete (2019), esta unidad estd formada por la acumulacion intercalada de
materiales de origen coluvial (acarreados y acumulaciones por efecto de la gravedad) y deluvial
(acumulacion de material de pie de laderas. depositados por flujos de agua que lavan materiales

sueltos de las laderas)

Son acumulaciones puntuales que se ubican en las laderas de la sub unidad de montafas y
colinas, generalmente los depositos coluviales presentan pendientes mas abruptas, mientras que

los depdsitos deluviales pendientes suaves a moderadas.
Vertiente coluvial de detritos (V-d)

Son depdsitos inconsolidados que se dan principalmente en las laderas de la sub unidad
montafia y columna estructural, que descienden hasta el valle principal del Mantaro, por la

accion de agentes erosivos (Figura 2.5 - Ay B).
Vertiente glacial o de gelifraccion (V-gl)

Se refiere a una subunidad geomorfolédgica que se forma mediante la acumulacion de
detritos debido a la accion gravitacional al pie de las paredes de un valle glaciar o en laderas
montafiosas afectadas por el retroceso glacial. Estos detritos son el resultado de la
meteorizacion mecanica, especificamente la gelifraccion, que se produce en el sustrato rocoso
que forma las paredes del valle (Gomez & Pari, 2020). La pendiente de esta subunidad es muy
variada desde 1°a 45° (Figura 2.10 - B).
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2.1.2.4 Unidad de planicies, depresiones y otros

Engloba una variedad de caracteristicas geogréaficas con topografia plana o ligeramente
inclinada, como planicies, terrazas, valles y bofedales. Cada una de estas sub unidades tiene su
propia génesis y caracteristicas (Figura 2.9).

el

[ Bofedal
[ valle glaciar con laguna
[ Llanura o planicie inundable
I Lianura o planicie aluvial
I Terraza aluvial

C.0C.C Codillera Occidental del centro
A.C Altiplanicie del centro
C.0.C Cordillera Oriental del centro

Al
5000 | c.oc.c = AC — coc ,
A
7 Pariacaca
4000 _|
| £ 20-15°
3000 |2

Figura 2.9 Sub unidades geomorfoldgicas de la unidad de planicies y depresiones. Elaborado y modificado en
base a datos del INGEMMET.
Sub unidad llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Conforma la depresion Jauja — Huancayo, con pendientes que varian de llanos a inclinados

con suaves pendientes, y en ocasiones moderadas.
Llanura o planicie inundable (PI-i)

Corresponde basicamente al lecho del rio Mantaro, que puede ser ocupada cuando el cauce

del rio rebalse en situaciones extraordinarias como las lluvias intensas.
Terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno plano que se encuentran dispuestos a los costados de la llanura de
inundacion o del lecho principal de un rio, con altura relativamente marcada (Figura2.5- Ay
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B). La altura a la que se encuentran estas terrazas representa niveles antiguos de sedimentacion
fluvial, donde las terrazas méas antiguas estan a mayor altura (Gémez & Pari, 2020, p-96).

Presentan pendientes suaves a llanas y estdn compuestos principalmente por depésitos
continentales del Cuaternario — Holoceno, principalmente en la zona que se denomina

depresién Jauja- Huancayo.
Valle glaciar con laguna (VII-gl/l)

Entre los diferentes niveles de terrazas dejados por el avance y retroceso de un glaciar se
forman cuencas, donde se pueden encontrar cuerpos de agua que ocupan estas concavidades y
forman lagunas (Figura 2.4, 2.10 — A y C). Las lagunas pueden originarse debido al
represamiento de un valle glaciar, asi como por la presencia de deslizamientos, avalanchas de
rocas o grandes acumulaciones de detritos que se desprenden de las paredes del valle (Gémez
& Pari, 2020)

Nevado Tunsho

Figura 210  Identificacion  de  unidades
geomorfoldgicas locales. A. Sector Canchayllo, montafia
en roca sedimentaria (RM-rs) corresponden a
afloramientos de la Formacion Chulec y valle glacial con
laguna (VII-gl/l). B. Sector Huayhuay, colinas en roca

. sedimentaria (RC-rs) en las areniscas cuarzosas y calizas

arenosas de la Formacion Chulec y la vertiente glacial (V-
gl), al fondo la sub unidad de montafias en rocas intrusiva
(RM-ri), corresponde a afloramientos de plutones del
Nedgeno (tonalitas y granodioritas) en el nevado Tunshu.
C. Sector, Suitucancha, colinas estructurales en roca
sedimentaria (RCE-rs) con lineamientos estructurales
(NO-SE) de la Formacion Casapalca y Valle Glacial (VII-

gl).

26
HUACHACAY MAMANI



“ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE CUENCA SEDIMENTARIA DE LA FORMACION CASAPALCA, ENTRE LAS
LOCALIDADES DE SUITUCANCHA Y USIBAMBA — JUNIN”

23

C«R

w s
S
5

S

Bofedales (Bo)

Ubicada en la localidad de Suitucancha a 4500 m.s.n.m., es una planicie permanentemente
himeda, que almacena agua del deshielo de glaciares, lluvias y aguas subterraneas.

2.1.3 Clima

El Clima para la zona de la Cordillera Occidental, presenta un clima Lluvioso semifrigido
(de tundra), se caracteriza por presentar precipitaciones anuales, en promedio de 700 mm,
temperaturas medias anuales de 7° C (Figura 2.11) y nieves perpetuas en la alta montaria.

Presenta veranos lluviosos e inviernos secos con heladas moderadas.

Mientras que para la zona del valle del Mantaro y la Cordillera Oriental, presenta un clima

Lluvioso Frio, presenta precipitaciones anuales promedio de 700 mm, y sus temperaturas
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Figura 2.11 Arriba, datos analizados de Temperatura (°C) de la Estacion Jauja. Abajo, datos analizados de la precipitacion
total mensual (mm) de la Estacion Jauja. Fuente: SENAMHI, 2017-2018.
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medias anuales de 12°C. Presenta Veranos lluviosos e inviernos y otofios secos con fuertes
heladas. (SENAMHI, 2020).

En los gréficos de la figura 2.11, se muestran datos de la estacion meteoroldgica de Jauja
(000503/DZ-11, Latitud 11°47° “S” Longitud 75° 29° “W”), que muestra condiciones
climéticas representativas para la zona de estudio. Dichos datos fueron obtenidos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI), en los afios 2017-2018.

2.1.4 Vegetacion

La existencia de una alta diversidad de habitats y especies en el mencionado ecosistema se
le atribuye a la diversidad de formas de tierra y suelos que existen, quedando en un segundo
plano la influencia del clima debido a su reducida gradiente altitudinal y por ende de la
temperatura (MINEM, 2015).

P AR
N7 { . “"} P _‘,' 3 A& f 5 A

Fgra 2.12 Vgetacic') t?po Herbazal. Ala iquierda Ichu (Stipa s.) ya Iaderecha Chilca (Bchris ntlandi)

Dentro de la zona de estudio en el plano de vegetacién (Figura 2.14), se puede observar que
el mayor porcentaje de area ocupada corresponde a la Formacién Vegetal Herbazal (Tabla 2.2).
Esta constituido por especies de hierbas anuales, entre ellas los pajonales, bofedales y
gramadales de puna. Asi por ejemplo se tiene al Ichu (Stepa Ichu) (Figura 2.12), Llantén
(Plantago major), Trébol (Trifolium repens), Ortiga comdn (Urtica urens), Malva (Malva
silvestris), Berbena (Verbena litoralis), Aliso (Alnus acuminata), Agave (Agave Americana),

Chilca (Baccharis pentlandii) (Figura 2.12), Retama (Spartium junceum).
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%

IE?/RE,\GAE'(I;,IA?_ VEGETACION '(Alfrﬁg APROX
Bofedales 107.31 1.3%
Herbazal Erguido Altoandino Xerico de Colinas y Montafias 137.92 1.6%
Herbazal Erguido Andino Himedo de Planicies 375.01 4.5%
Herbazal Herb_a;al Erguido y Matorral Andino Himedo de Colinas, Montafias y 2933.07 26.5%
Planicie
Herbazal Rastrero Altoandino Himedo de Planicies 17.99 0.2%
Herbazal Rastrero Andino Himedo de Colinas y Montafias 2609.98 31.0%
Herbazal Rastrero Andino Himedo de Planicies 215.43 2.6%
Matorral Montano Himedo de Montafias y Planicies 20.42 0.2%
Matorral Matorral Montano Sub Himedo de Montafias y Colinas 412.70 4.9%
Matorral Montano Sub Himedo de Planicies 81.49 1.0%
Plantacion Forestal 35.60 0.4%
Otros Suelos Desnudos 748.53 8.9%
Cultivos 1426.38 16.9%

TOTAL 8421.82 100.0%

Tabla 2.2 Resumen de las Unidades de Vegetacion identificadas en el area de estudio FUENTE: Base de datos tomada
de ZEE-Junin

2.1.5 Hidrografia

La zona de estudio se encuentras dentro de la cuenca del rio Mantaro, que a su vez se
encuentra modelando al valle del mismo nombre que presenta una direccion

predominantemente NO - SE, (Figura 2.14) dividida en dos tramos caracteristicos.

El primero que va desde la Oroya hasta Jauja, donde sus cauces discurren con pendientes
moderadas a muy fuertes. Sus principales rios tributarios en esta zona son Yauli, Pucayacu,
Iscupampa, Huari y Pachacayo; los cuales, nacen en la Cordillera Occidental, basicamente de
los lagos y lagunas formadas por el retroceso glaciar de nevados como Pariacaca, Tunshu,
Huallacancha y Colquepucro, siendo algunas de ellas Tunshu, Azulcocha, Antacocha,

Yauricocha, Vichecocha, Pomacocha y Huallacocha bajo (Figura 2.13).

El segundo tramo corresponde a la depresion de Jauja- Huancayo, siendo el principal
tributario el rio Cuna (ANA, 2019).

La importancia del Rio Mantaro radica en el gran aporte que da hacia la agricultura
principalmente en esta zona, ademas de su aprovechamiento para para la generacion de energia
hidroeléctrica mediante varias centrales, para actividades recreativas y turismo, asi como

también de fuente de abastecimiento de agua para la regién central de Peru.
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Nevado Pariacaca

Figura 2.13 Circuito de lagunas presentes en el &rea de estudio. las cuales se formaron por el retroceso glaciar y son fuentes para el inicio de la red hidrogréfica del
Valle del Mantaro.
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Figura 2.14 Mapa hidrico y de cobertura vegetal en el area de estudio. Data tomada de la ZEE Junin (2015)
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2.2 MARCO GEOTECTONICO

2.2.1 Generalidades.

Segun Bellido y Montreuil (1972), desde el punto de morfolégico-estructural, planteo
unidades que ubicarian el rea de estudio dentro de la cordillera Occidental, Valles interandinos
y la Cordillera Oriental. Posteriormente y en base a esto, con el avance en la investigacion
geoldgica a nivel nacional sobre estudios de sedimentologia, estratigrafia, tectdnica,
magmatismo, geoquimica y petrologia, se plantean dominios geoldgicos o geotectdnicos, que
brindan una mejor comprension del territorio peruano y facilitan la integracion de la

informacion geoldgica (Carlotto et al., 2009).

Actualmente en Rodriguez et al. (2022) se plantea nuevos dominios geotectonicos, dentro
de las cuales el area de estudio ocuparia los dominios de la Cordillera Occidental del Centro,
Cordillera Oriental del Centro y principalmente en la Altiplanicie del centro, que siguen el
lineamiento del sistema andino NO-SE y con altitudes que varian entre 3300 y 5685 m.s.n.m
(Figura 2.15)

2.2.2 Dominios geotectdnicos

2.2.2.1 Cordillera Occidental del Centro del Peru

La Cordillera Occidental es la més elevada del sistema Andino, su pico mas alto es el nevado
Huascaran, cuya altitud llega a 6 7 68 msnm. La linea de cumbres sigue una direccion paralela

al litoral Pacifico y es la divisoria continental de las aguas.

En el area de estudio, estructuralmente se encuentra limitada en el lado este, por el sistema
de fallas Chonta, limite de los basamentos de la Amazonia y el basamento de Paracas. Este
sistema de fallas actu6 de manera normal en el Jurésico — Cretacico, cambiando a movimientos
transcurrentes con componente vertical en el cenozoico (Rodriguez, 2008), Litolégicamente,
la Cordillera Occidental esta constituida principalmente por sedimentos mesozoicos sobre un
basamento paleozoico, caracterizado también por presentar una la intensa actividad volcanica
en el cenozoico, la prolongacion oriental del Batolito de la Costa, el Batolito de la Cordillera
Blanca y por secuencias volcano-sedimentaria y volcanicas del Cenozoico. (Ledn et al 1999;
Carlotto et al., 2009).
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2.2.2.2 Altiplanicie del centro del Peru

Se encuentra entre los dominios de la cordillera Oriental y Occidental, y es el dominio donde
se desarrolla el estudio de la tesis.

Este dominio es controlado al Oeste por el sistema de fallas Chonta y al este por el sistema
de fallas Cerro de Pasco -Huancavelica, que involucran al basamento cristalino proterozoico.
En el mesozoico estos sistemas de fallas actuaron como fallas normales, que durante el
Cenozoico presentaron una inversion y generaron estructuras en flor, lo que ha favorecido la
formacion de grandes camaras magmaticas, dando lugar asi a la formacion de calderas que

emitieron grandes volumenes de ignimbritas (Carlotto et al., 2010).

Dentro de este dominio, es importante mencionar la division en subdominios que se realizo
en base a las condiciones litologicas y estructurales, los cuales son: Azulcocha, Cochas, Cerro
de Pasco- La Oroya y Jauja, y dos altos estructurales que son el Domo de Malpaso y Domo de

Yauli, estructuras que seran descritas con mas detalle en el item 2.4.

Podemos mencionar que este dominio se distingue por su relieve suavemente ondulado,
compuesto por llanuras extensas, colinas y suaves cadenas montafiosas con signos de una
erosion glaciar intensa, que dejo a su paso depositos de morrena y depdsitos fluvio-glaciares.
Siendo modelado también por el Valle del Mantaro y sus rios tributarios, van a desaguar en la

amazonia.

2.2.2.3 Cordillera Oriental del centro del Peru

La Cordillera Oriental exhibe una topografia abrupta hacia el este, donde los valles muestran
flancos empinados y estrechos, dividiendo la cordillera en ciertos tramos. Los cauces de los
rios descienden con pendientes pronunciadas y caidas abruptas hacia los grandes rios de la
Llanura Amazodnica, mientras que en su lado oeste se encuentra modelado por la erosién

glaciar.

Este dominio corresponde a una cuenca distensiva en un contexto de trasarco, que luego
evoluciona hacia un régimen compresivo en un contexto de antepais de retroarco, que, en el
area de estudio, estad controlado por el sistema de fallas Cerro de Pasco - Ayacucho, que
experimento una inversion tectonica durante el ciclo andino, actuando como fallas inversas que

originaron el levantamiento de la cordillera (Carlotto et al., 2010).

33
HUACHACAY MAMANI



“ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE CUENCA SEDIMENTARIA DE LA FORMACION CASAPALCA, ENTRE LAS
LOCALIDADES DE SUITUCANCHA'Y USIBAMBA — JUNIN”

Las rocas predominantes son metas sedimentarias del Paleozoico que han experimentado un
epi -metamorfismo. Ademas, han sido intruidas por plutones cuya edad se remonta al Permo-
Triésico, generando una aureola de metamorfismo térmico (Leon et al., 1999).

DOMINIOS TECTONICOS 375000 400000 425000

I 1. Cordillera de la costa
[ 2. Pampas Costeras
[ 3. Noreste Peruano
4. Estribaciones de la Cordillera Occidental
[ 5. Cordillera Occidental del Sur
I Cordillera Occidental del Centro
Cordillera Occidental del Norte
N 6. Lancones
7. Altiplano del Sur
I 8. Altiplano del centro
I 9. Altiplano del Norte
[ 10. Cordillera Oriental del Sur
B Cordillera Oriental del Centro
Cordillera Oriental del Norte
11. Faja Subandina
12. Llano Amazonico

425000 450000 475000

Figura 2.15 Ubicacion del area de estudio dentro de los dominios geotectonicos. Tomado y modificado del INGEMMET
(Rodriguez et al., 2022).
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2.3 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.3.1 GENERALIDADES

Para la geologia regional, se tomd como referencia los estudios realizados en los Andes
Centrales del Pert por Mégard (1978); del mismo modo los estudios y trabajos de cartografiado
realizados por el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico, a escala 1/50 000. Asi como
trabajos anteriores de Mégard et al. (1996, 1998); Cobbing et al. (1996); Salazar (1983),
Valencia & Atencio (2003), Rodriguez et al (2011, 2021), y estudios de la estratigrafia y
sedimentologia regional para los Andes Centrales en el Mesozoico y Cenozoico por autores
como Angeles (1999); Jacay (1994); Jaillard (1982, 1987); Rosas et al. (1995,1996,2002).

2.3.2 ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio muestra una estratigrafia amplia, comprendida entre el Paleozoico y el
Cuaternario, para el entendimiento del marco estratigrafico es necesario enfocarse en las
secuencias sedimentarias y ambiente de depositacion, asi como en las variaciones laterales
dentro del dominio de la Altiplanicie (Figuras 2.17, 2.27 y 2.28).

De forma regional, se ha enmarcado cuatro subdominios dentro del dominio de las
altiplanicies centrales (Figuras 2.16), que fueron diferenciadas en base a las caracteristicas
litologicas y estructurales, denominandolas: Azulcocha, Cochas, Cerro de Pasco- La Oroya y
Jauja, y dos domos dentro del Subdomino Cerro de Pasco — La Oroya que son el Domo de

Malpaso y Domo de Yauli.
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Figura 2.16

Mapa geologico regional. Elaborado y modificado en base a datos proporcionados de INGEMMET.
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2.3.2.1 PALEOZOICO

2.3.2.1.1 Grupo Excelsior (SD-e)

Esta unidad fue definida por Mc Laughlin (1924) en el Pert Central, de edad Siluro-
devoniano. Se trata de sucesiones metamdrficas en la que las secuencias basales que presentan
intenso replegamiento disarménico conformando pliegues tipo chevrén y pliegues kink
(Mamani et al., 2021), debido a la tectogénesis Eohercinica (Mégard et al., 1996). En el
cuadrangulo de la Oroya, tanto Valencia & Atencio (2003) como Rodriguez et al. (2021),
redefinieron a esta unidad como Grupo Cabanillas, incluyendo a este grupo la Formacion
Azapite y la Formacion Concepcion. Para fines practicos, mencionaremos a estos depositos

como Grupo Excelsior, y se encuentran distribuidos en los siguientes subdominios:

Subdominio de Cerro de Pasco — La Oroya, aflora localmente como el basamento del Domo
de Yauli y Domo de Malpaso. La litologia estd conformada por alternancia mondtona de
esquistos cuarzosos feldespaticos y filitas, que corresponderia a los afloramientos de la
Formacion Azapite (Valencia & Atencio,2003; Rodriguez et al.,2021), que presentan un grado
mas fuerte de deformacion con micro plegamientos en chevrdn en sus niveles inferiores, con
espesores de méas de 1000 m. Mediante analisis de litofacies Mamani et al., (2021) sugiere para
la parte media superior de esta unidad ambientes sedimentarios marinos y glacio marinos,

variando a ambientes mareales.

Subdominio Jauja, aflora principalmente en este subdominio, en direccion de noroeste a
sureste en el centro del anticlinorio de Ricran, identificadas inicialmente por Mégard et al.
(1996), como molasas y series tipo flysh de la Formacion Concepcidn, con muy bajo grado de
metamorfismo. Litologicamente son definidas como como limo arcillitas cremas y limolitas
finas en estratificacion ritmica (Valencia & Atencio, 2003), que presentan intenso
replegamiento tipo isoclinal, pliegues de tipo chevron y pliegues por deslizamiento slump, y

con un espesor de hasta 1800 m (Valdivia et al., 2021).

2.3.2.1.2 Grupo Tarma (Cp-t)

El grupo Tarma del Carbonifero - Pensilvaniano, sobreyace de forma discordante a las

unidades del Devonico debido a la Tectogénesis eohercinica (Mégard et al., 1996), con un
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estimado de 1000 m de potencia (Valencia & Atencio, 2003). Sus afloramientos se distribuyen

de la siguiente manera:

Subdominio de Cerro de Pasco — La Oroya, propuesto en la zona del domo de Yauli y el
domo de Malpaso por Rodriguez et al. (2021.), donde inicialmente fue cartografiado como el
Grupo Mitu por Mégard et al (1996) y Valencia & Atencio (2003). Definidas como limolitas y
calizas marmolizadas con secuencias en niveles superiores de material piroclastico con bloques
tobaceo de color verdoso con presencia de foliacion, lo que supondria ser una zona de cizalla

(Rodriguez et al., 2021).

Subdominio Jauja, En este subdominio el Grupo Tarma se ubicada cerca al centro poblado
de Ricréan, en el anticlinorio de Tarma — Huancayo, este grupo caracteriza por presentar
secuencias carbonosas brechadas fosiliferas y secuencias detriticas de lutitas grises o negras,
areniscas cuarzosas verdes / amarillentas y conglomerados polimicticos, que descansan en
discordancia angular sobre el Grupo Cabanillas. (Mégard et al, 1996; Valencia & Atencio,

2003; Rodriguez et al, 2021) con un espesor promedio de 200 m. (Valdivia et al., 2021)

SUBDOMINIO “ SUBDOMINIO COCHAs | SUBDOM.CERRODE | o\ ;nnominig JaUJA ‘ E| et |
L AZULCOCHA PASCO-LA OROYA | g | Semaemmo.
Triasico 2gl1/2]3

sy il T e CWR

Lopingiano

Fase Tardiharciniana

Cp-t

Paleozoico

SD-e

Fase eoherciniana

1. Marine 2, Transicion 3. Continetal

Figura 2.17 Resumen esquematico de unidades litoestratigréaficas regionales del Paleozoico presentes en la zona de
estudio.
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2.3.2.2 MESOZOICO

2.3.2.2.1 Grupo Mitu (PET-m)

El Grupo Mitu yace concordante al Grupo Tarma y generalmente fallado en contacto con el
Grupo Cabanillas, con aparentemente 1700 m de espesor. (Valencia & Atencio, 2003). En
Huancayo, Campos y Mégard (1979) reportaron dataciones K/Ar que dan una edad de 260 +
25 Ma mientras que en el sur Klink et al. (1993) obtienen una edad de 272 £ 10 Ma con el
método K/Ar asignandole una edad Permo — Triasica; sin embargo, estudios recientes, sugieren
que la parte inferior del grupo podria pertenecer al Triasico medio (Rodriguez et al, 2011;
Rodriguez et al, 2021).

Figura 2.18 Afloramiento del Grupo Mitu. En el sector de Ricran, correspondientes a niveles
conglomeraditos con clastos volcénicos del color gris.

Se trata de depositos continentales, sedimentados en un contexto de régimen extensional de
rift continental, las que afloran en el borde oriental subdominio de las Altiplanicies (Mégard,
1978).

Aflora en el subdominio Cerro de Pasco- La Oroya, en el sector del Domo de Yauli,
compuesto de lavas andesiticas porfiriticas y tobas cristaloliticas generalmente bien alteradas,

cartografiados antiguamente como Volcénicos Catalina (Mégard et al., 1996; Valencia &
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Atencio, 2003), se presentan como coladas o acumulaciones de brecha, conglomerados
volcanoclasticos y meta volcéanicos de color gris a rojizo, con 100 a 300 m de espesor (Mamani
et al., 2021), que desaparecen en extension lateral hacia el domo de Malpaso y el Subdominio

de Jauja

En el subdominio de Jauja aflora formando una franja de direccion NO-SE en el sector de
Ricran (Figura 2.18), litologicamente esta conformado por dos series: una serie detriticas de
arenisca rojiza y otra de conglomerados con clastos volcanicos de color gris y violaceos
(Rodriguez et al., 2021), también presenta lavas de composicion andesitica y tobas de cristales
con liticos (Valdivia et al., 2021).

Segun Mégard et al. (1996), los movimientos tectonicos de la fase Tardihercinica
(Pérmiano) y los movimientos pre-norianos, no lograron modificar significativamente el

estadio horizontal de los estratos del piso estructural del Grupo Mitu.

2.3.2.2.2 Grupo Pucara (Ts-ch/ Ji-a/ Ji-c)

El Grupo Pucara, del Triésico superior -Jurasico inferior; se encuentra aflorando en gran
parte del area del subdominio de Jauja, y en menor dimension en los subdominios colindantes.
Generalmente presenta discordancia erosional o una débil discordancia angular sobre el Grupo
Mitu (Mégard et al., 1996; Valencia & Atencio, 2003). Su grosor varia lateralmente, teniendo
asi, mas de 1500 m en el subdominio de Jauja y menos de los 500 m en el subdominio de Cerro

de Pasco — La Oroya.

El Grupo Pucarg, estd subdividido en la Formacion Chambara, Aramachay y Condorsinga
(Harrison, 1943; Mégard et al, 1996), su desarrollo inicia como parte de la cuenca tipo rift del
grupo Mitu, en condiciones extensivas, con la transgresion noriana NO-SE (Formacion
Chambara), formando una plataforma carbonatada con direccién NNO —SSE, y alcanzando su
maxima inundacion durante el Hettangiano — Sinemuriano (Formacién Aramachay) y una
regresion posterior SE-NO durante el Pliensbachiano- Toarciano (Formacion Condorsinga),
como los describe Rosas y Fontboté (1995). Segln Carlotto et al. (2009) la transgresion
noriana-rhaetiana no habria pasado al sur del Pert debido al alto estructural Totos-Paras que lo
separa de la cuenca Arequipa, mientras que las transgresiones del Sinemuriano y Toarciano si

(Figura 2.20); también indica que en base a las observaciones de Rosas (1994) sobre la
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variacion de espesores de oriente a occidente en una seccion cerca del Domo de Yauli, estas
cuencas corresponden a grabens y/o semigrabens (Figura 2.20).

Las variaciones litologicas por subdominios estan dadas de la siguiente manera:

En el subdominio Azulcocha y subdominio Cochas, el Grupo Pucara aflora en mayor
proporcion en el subdominio de Azulcocha, en los sectores de la Laguna de Lircay y desde San
Juan de Jarpa hasta Chonta Asa , donde fue descrita recientemente por Torres et al., 2021 y
Sanchez et al.,2021, como secuencias monotonas de las calizas grises de la Formacion
Condorsinga, con presencia de oolitos, y fosiles de bivalvos, braquidpodos, gasterépodos y
amonites (bioclastos), también presenta intenso plegamiento en el sector de San Juan de Jarpa.
Para el subdominio Cochas la Formacion Condorsinga aflora en la estructura démica Chuycho,
del cerro Yanaorjo al noreste de la hacienda Pifiascochas,

Figura 2.19 A) Vista panoramica de los estratos de la Formacion Condorsinga en el Sector de la Laguna Aricocha, al
E del Valle del Mantaro. B) Secuencia mon6tona de calizas grises y calizas arenosas. C) Bioclastos de Amonites en el grupo
Pucara.
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Subdominio Cerro de Pasco- La Oroya, el Grupo Pucaré aflora en los flancos del Domo de
Yauli y el Domo de Malpaso, formando secuencias continuas de 150 a > 300 m de espesor
entre sus 3 miembros. En el sector de la laguna Lacsacocha, la Formacion Chambara esta
constituida por intercalaciones de calizas tabulares que van desde mudstone a greinstone, de
color gris y beige con algunos fosiles de bivalvos, Inoceramus sp.y Nucula (Mamani et al,
2021) con un promedio de potencia de 25 m, seguido de la Formacion Aramachay constituida
por una intercalacion de areniscas calcéreas y calizas mudstone grises oscuras, con nddulos de
chert calcareo y una fuerte dolomitizacién hacia el contacto con la Fm. Condorsinga (Rosas,
1995) con un promedio de potencia de 30 m, con abundantes restos fésiles de crinoideos,
gaster6podos y amonites; e intercalaciones tobaceas verdosas que indican actividad volcénica
contemporanea (Rosas y Fontboté, 1995; Mamani et al, 2021) y finalmente la Formacion
Condorsinga, que consta de secuencias calizas calcareas grises con un aumento de calizas
arenosas de color gris claras, restos fosiles y oolitos hacia el techo de la formacion, también
presenta abundante replegamiento y deformaciones sin sedimentarias tipo slump. (Valencia &
Atencio, 2003; Mamani et al, 2021) con un espesor de mas de 150 m. Hacia el sector de
Morococha, el Grupo Pucard aumenta su potencia a mas de 350 m y se intercala con rocas
basélticas (Basalto Montero), que debido a sus caracteristicas de rift intraplaca y las
mineralizaciones estratiformes de plomo-zinc-plata, se le relaciona con la tectonica en
extension del Hettangiano - Sinemuriano (Rosas y Fontboté, 1995; Mégard et al., 1996;
Carlotto et al., 2009).

Subdominio Jauja, el grupo Pucaréa aflora en gran proporcion a lo largo de este subdominio,
desde los sectores de Huaricolca, Pomacancha y Vista alegre (Figura 2.19 - a, b, ¢). En este
subdominio la formacion Chambara aparece con predominancia litologica de calizas mudstone
y greinstone con mas de 500 m de espesor, intercaladas con limolitas calcareas grises, y
presencia de nodulos de cherts que van aumentando hacia niveles superiores (Rodriguez et al.,
2021). La Formacion Aramachay se presenta como secuencias de limolitas calcareas grises
carbonosos, intercalados con areniscas calcareas y niveles de calizas mudstone de colores
grises. En el sinclinorio de Ricran se observa a la Formacion Aramachay con una secuencia de
calizas negras nodulosas y tabulares en estratos finos con apenas 200 m (Valencia &
Atencio,2003). El contacto de la Formacion Aramachay con la Formacion Condorsinga esta
dado la variacién de lutitas y siltitas calcareas negras a calizas o dolomias (Rosas y Fontboté,
1995). La formacion Condorsinga en este sector se caracteriza por las calizas greinstone color

gris con abundancia de restos fosiles en la base, variando hacia una intercalaciéon de calizas
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mudstone y greinstone asociados a niveles con chert, y calizas ooliticas en estratos gruesos
hacia la parte superior y variando a calizas arenosas (Rodriguez et al, 2021).
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Figura 2.20 Distribucion paleogeogréfica del Grupo Pucara entre el Noriano y Toarciano (Carlotto et al, 2009;

Giraldo, 2010). Arriba derecha, Seccién esquematica del Grupo Pucara e interpretacion de modelo de cuenca tipo
semigraben (Rosas, 1994)
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2.3.2.2.3 Fm. Cercapuquio (Jm-c) y Fm. Chaucha (Jm-cha)

Estas formaciones aparecen solo en el subdominio Azulcocha, en desde las localidades de
Chaucha y Azulcocha. al SO del Sistema de Fallas Azulcocha, con potencias de 200 m que
disminuyen hacia el este y aumentando hasta unos 600 m hacia la parte sur fuera de la zona de
estudio. La Formacion Chaucha fue descrita inicialmente como un equivalente de la Formacion
Chunumayo (Moulin, 1989; Cedillo, 1990; y Rosas y Fontboté, 1990; Mégard et al., 1996),
posteriormente Giraldo (2010) mediante un andlisis tectono-sedimentario entre las localidades
La Oroya y Totos, determind la siguiente sucesién en el Jurdsico medio y superior: 1°
Formacion Chunumayo (Aaleniano superior-Bathoniano) 2° Formacion Cercapuquio
(Caloviano-Oxfordiano) y 3° Formacién Chaucha (Jurasico superior).

La formacion Cercapuquio yace de manera concordante con una ligera erosion a la
Formacion Condorsinga, litolégicamente se trata de series detriticas de areniscas cuarzosas
laminadas de grano muy fino a grueso y limolitas, las cuales son interpretadas por Giraldo
(2010) como es un paso progresivo de facies carbonatadas marinas; producto del descenso del
nivel del mar en el Bathoniano, a facies detriticas de medios deltaicos con predominancia

fluvial en el Caloviano (Figura 2.21).
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Figura 2.21 A la izquierda, esquema paleogeogréfico del Bathoniano al Caloviano en la cuenca Arequipa y el Alto
Totos-Paras (Carlotto et al., 2009, tomado de Giraldo, 2010). A la derecha, paleogeografia del sector Tarma- Lircay en
el Aaleniano Sup. Bajociano Inf, segin Moulin, 1989 (Tomado de Mégard et al, 1996)

Litol6gicamente la Formacidn Chaucha, yace de manera concordante a la Fm. Cercapuquio,
siendo mayormente carbonatada, presentando dos miembros; el primero, compuesto por

secuencias de calizas grises mudstone y greinstone con bioclastos de bivalvos y gasteropodos;
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y el segundo, compuesta por areniscas y limo arcillitas calcareas de colore beige; estas
caracteristicas indican un medio de sedimentacion de depositos carbonatados someros que
corresponderian a la pequefia transgresién marina de O-E a finales del Jurésico (Kinmergiano-
Tithoniano?) (Sanchez et al, 2021; Giraldo, 2010)

2.3.2.2.4 Grupo Goyllarisquizga (Ki-g) y Formacion Pariahuanca (Ki-ph)

El Grupo Goyllarisquizga sobreyace en leve discordancia erosional a la Fm Chaucha y Fm.
Condorsinga. Litol6gicamente presenta sedimentacion parecida en los 4 subdominios, aunque
varia considerablemente de espesor, mientras que en los subdominios de Azulcocha y Jauja su
espesor puede llegar a superar los 600 m, en Cerro de Pasco y Cochas su espesor es alrededor
de los 130 m.

El Grupo Goyllarisquizga se describe como una secuencia de arenas limosas intercaladas
con lutitas de coloracion rojiza, seguidas de secuencias de areniscas cuarzosas de grano medio,
bien redondeado y con laminacion entrecruzada y hacia el techo secuencias de areniscas
conglomeradicas e intercalaciones de areniscas cuarzosas con limolitas grises (Rodriguez et
al., 2021; Mamani et al., 2021), interpretdndose como ambientes de llanura de inundacion y

sistemas fluviales (Figura 2.22).

En la parte superior se encuentran una secuencia de ambientes mareales o tidales, de
areniscas y limolitas calcareas amarillentas y calcarenitas a margas de color gris amarillentos
intercaladas con limolitas calcareas de tonalidades grises y gris verdosas, seguido niveles
calcareos por calizas wackstone color gris, con niveles de areniscas calcareas que
corresponderian a la Formacion Pariahuanca, esta formacion aflora hacia el lado oriental,
dentro del subdominio de Jauja en el tramo de la carretera Oroya-Jauja, en el subdominio Cerro
de Pasco-La Oroya al NO de Suitucancha en la laguna de Lacsacocha y en el subdominio
Azulcocha en los flancos del Anticlinal de Azulcocha y el Anticlinal de Chaucha donde
anteriormente fue cartografiado como la Formacion Chayllacatana; con potencias que varian
de 15 — 200 m (Mamani et al., 2021; Rodriguez et al., 2021; Sanchez et al., 2021)

Mégard et al. (1996) indica para el Grupo Goyllarisquizga un ambiente de sedimentacion
marino continental con planicies de inundacion hacia la base, recorridas por canales en trenza,

con influencias marinas, barras de desembocadura y estuarios hacia el techo. En tanto para la
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Formacion Pariahuanca reconocid depdsitos de ante playa y de playa superpuestos e indicios
de ambientes restringidos poco profundos o de emersion y paleocarsts.

Figura 2.22 Grupo Goyllarisquizga, detalle secuencias de areniscas cuarzosas con laminacion entrecruzada

A partir del Aptiano medio-Albiano con la depositacion de la Formacion Pariahuanca
comienza el emplazamiento de una plataforma carbonatada (Formaciones Chulec,

Pariatambo, Jumasha y Celendin) donde el mar transgrede la zona occidental y central.
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2.3.2.2.5 Formacién Chulec (Ki-chu) y Formacién Pariatambo (Ki-pt)

Geocronologica mente ambas formaciones se depositaron entre el Cretéacico inferior y el
Albiano. La Formacion Chulec yace concordante a los infrayasentes Grupo Goyllarisquizga y
a Formacion Pariahuanca. describen a esta formacién como calizas bioclésticas, ooliticas en
packstone y greinstone, con fésiles de gasterépodos, amonites, braquidpodos, cefalépodos e
icnofdsiles; con secuencias de areniscas y limo arcillitas calcéreas, todas éstas en tonos gris
amarillentos a gris claros (Mamani et al, 2021; Torres et al., 2021; Valencia & Atencio, 2003)
en estratos medios bien estratificados (Figura 2.23). Se puede encontrar en los cuatros
subdominios sin que exista mayor variacion litologica entre estos, a diferencia de su espesor
que varia entre 150 — 450 m, aumentado hacia la zona oriental. Forma ademas parte la franja
de secuencias cretacicas que forman un sinclinorio entre La Oroya y Canchayllo y el sinclinal

Figura 2.23 Formacion Chulec. Detalle A, estratos bien estratificados de areniscas y limo arcillitas calcareas. Detalle
B, calizas bioclasticas.

invertido de La Oroya y Chacapalca,

En estas zonas y sobreyaciendo de manera concordante se encuentra también a la Formacion
Pariatambo a la cual describen como facies bituminosas de calizas micriticas nodulosas en
estrato finos laminares bastante fosiliferas (Figura 2.24), con espesores que varian de 50 — 150

m.
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Para la Formacion Chalec, segun su litologia es atribuibles un medio de sedimentacién de
plataforma poco profunda, en donde Mégard et al. (1996), reconoce variaciones ciclicas
sinusoidales del nivel del mar, donde la tasa de sedimentacion es mayor a la subsidencia,
Seguido de las facies bituminosas de la Formacion Pariatambo, que se deposito en un ambiente
andxico, en aguas tranquilas y relativamente profundas, en el momento mas marcado de la

transgresion eustatica del Albiano.

Figura 2.24 A) Caliza bituminosa de la Formacion Pariatambo. B) Estratos laminares de la Formacién Pariatambo

2.3.2.2.6 Formacién Jumasha (Ks-j) y Formacién Celendin (Ks-ce)

En el cretacico superior, la Formacion Jumasha se presenta de manera concordante con la
infrayacente Formacion Pariatambo y la suprayacente Formacion Celendin. aflora
ampliamente y con buen desarrollo en los subdominios Azulcocha, Cerro de Pasco - la Oroya,
donde se puede observar en pliegues asimétricos, en Chevron y en cabalgamientos de
repeticion tectonica sobre la Formacion Casapalca. En menor medida aflora en el subdominio
Jauja y Cochas, en las zonas entre La Oroya y Canchayllo, al NO de Pomacancha y entre
Pachacayo — hacienda Cochas. Litoldgicamente se le reconocen cuatro miembros al SO del
Domo de Yauli en la laguna de Lacsacocha, se compone de estratos tabulares de calizas y
dolomias macizas grises (Figura 2.25), pobres en materia organica en la parte inferior, seguidas
de una sucesion de calizas y lutitas negras como materia organica, niveles de calizas grises con
rizaduras de corriente irregular con bioturbacion, calizas amarillentas laminadas en estratos
gruesos a finos hacia la parte superior (Mégard et al.,1996; Valencia & Atencio, 2003; Mamani
etal., 2021), evidenciando una plataforma carbonatada tranquila poco profunda en un ambiente

de alta energia pero de poca duracion (Mégard et al.,1996; Mamani et al., 2021)
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La formacidn Celendin aflora en el lado Occidental del Rio Mantaro, a lo largo de la Oroya
— Canchayllo, entre Pachacayo — hacienda Cochas, y en Azulcocha con potencias de hasta 450
m. En el subdominio Jauja posiblemente fue erosionado antes de la sedimentacion de las capas
rojas (Mégard et al.,1996), presenta una litologia de margas, calizas y limo arcillitas rojas a
cremas que pasan hacia arriba a unas secuencias de calizas mudstone y wackstone amarillentas
de estratos finos grises claros (Figura 2.26), depositados en un ambiente de sabka -tidal
(Mamani et al., 2021), constituyendo una secuencia globalmente regresiva debido a la
surreccion de la margen peruana y corresponde a la Fase Peruana (Jacay, 1994).

Figura 2.25 Vista panordmica de la Formacion Jumasha en inmediaciones de la localidad de Chacapalca. A)
Secuencia de calizas gris claras.

Figura 2.26 Formacion Celendin, detalle de calizas amarillentas wackstone y niveles delgados de margas
amarillentas.
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Figura 2.27 Resumen esquematico de unidades litoestratigraficas regionales del Mesozoico presentes en la zona de
estudio.

2.3.2.3 CENOZOICO
2.3.2.3.1 Formacion Casapalca (KsP-ca)

Fue McLaughlin (1924), quien denomind como Formacién Casapalca, a los sedimentos de
limo arcillitas rojas brillantes con intercalaciones de calizas y conglomerados, que afloran en
la localidad tipo del mismo nombre, en los limites del subdominio Azulcocha, de edad
Cretacico superior -Paledgeno. Esta unidad yace en leve discordancia erosional sobre a
Formacion Celendin, pero esto puede variar por el diacronismo que presenta la Formacién
Casapalca. Salazar (1983) divide y describe oficialmente a la Formacion Casapalca, en la
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localidad tipo, en dos miembros: Miembro inferior Casapalca y Miembro el Carmen. Cobbing
et al. (1996) en el sector de Ambo, Cerro de Pasco y Ondores, la subdivide en: Miembro
inferior, Conglomerados Shuco y Miembro Calera, posteriormente en el mismo sector, Angeles
(1999), en base a Jenks (1951), sugiri6 la division de la Formacion Casapalca o Formacion
Pocobamba, en dos miembros: Mb. Cacuan y Mb. Shuco, diferencidndola asi de la Formacién
Calera, siendo esta la clasificacion actual para este sector (Rodriguez et al., 2011).

Para la zona de estudio, Valencia & Atencio (2003) reconocieron tres miembros para la
Formacion Casapalca: Miembro Inferior. Miembro medio y Medio Superior, division que
incluia a la Formacién Calera. Actualmente y en base a estudios anteriores, Rodriguez et al
(2021) también distinguié y separo estas formaciones. Siendo la descripcién litologica, de

manera sintetizada, la siguiente:

Miembro Inferior, se encuentra sobre las margas de la Formacion Celendin,
litologicamente se compone secuencias estratocrecientes de una intercalacion de lutitas rojas y
areniscas en estratos delgados, hacia el tope del miembro presenta algunos niveles delgados de

conglomerados matriz soportada, con clastos subredondeados de cuarcita y calizas.

Miembro medio, yace en discordancia erosional sobre el miembro inferior, corresponde a
secuencias estratodecrecientes potentes de hasta 10 m de conglomerados polimicticos clasto
soportados con clastos subredondeados de caliza y cuarcitas, e intercalacion de areniscas y

limolitas marrones rojizas con abundancia de trazas fosiles en sus techos.

Medio Superior, inicia en discordancia erosional sobre le miembro medio, litol6gicamente
son conglomerados polimicticos clasto soportados intercalados con secuencias

estratodecrecientes de areniscas arcésicas y limolitas de tonalidades rojizas

A lo largo de la Zona Occidental, entre los limites del subdominio Azulcocha se puede
apreciar un intenso plegamiento, pue podria estar relacionado con Tectonica Inca, hecho que
también se puede corroborar por la presencia de discordancias progresivas que presenta en el

subdominio Cochas, evidenciando una tectonica activa (Rodriguez et al., 2021).

Jacay (1994) en Marcapomacocha (Ondores), determino que la Formacion Casapalca se
sedimento en un sistema fluvial con canales anastomosados y llanuras de inundacién hacia la

parte mediay al techo un sistema fluvial en trenza de mayor energia con una llanura inundacion
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bien desarrollada, veremos con més detalle el analisis sedimentolégico de la Formacion

Casapalca en el Capitulo V.

En el sector Occidental, se tiene registro de varios centros volcanicos en el Paledgeno -
Nedgeno, representada al SO por las Formaciones Tantara y Sacsaquero; y al NO por las
Formaciones Carlos Francisco, Rio Blanco, Bella Vista y Grupo Rimac. Eventos que
continuarian en el Nedgeno con las Formaciones Millotingo, Huarochiri y Pacococha. Se
tratan de secuencias mayormente calco alcalinas de arcos magmaticos relacionados a
ambientes de subduccidon (Mamani et al, 2021). Estos eventos inician por secuencias lavas y
tobas andesiticas, y areniscas volcanosedimentarias de La Formacion Tantara (Paleoceno),
secuencias de lavas andesiticas, conglomerados y areniscas tobaceas del Grupo Rimac
(Eoceno medio — Oligoceno), conglomerados volcanoclasticos, lavas andesiticas, areniscasy
brechas piroclasticas de la Formacion Carlos Francisco (Eoceno Superior -Oligoceno),
secuencias de brechas y areniscas volcanoclasticos bien estratificadas, con deformacion
Slump y convoluta de la Formacion Rio Blanco y Bellavista (Eoceno Superior -Oligoceno),
seguido del paso progresivo de lavas andesiticas a tobas acidas de la Formacion Sacsaquero
(Eoceno Superior). Para culminar con los ultimos eventos volcanicos del sector occidental con
los derrames lavicos de la Formacion Millotingo (Oligoceno superior — Mioceno inferior),
depdsito de tobas con niveles de lavas blanquesinas de la Formacion Huarochiri (Mioceno
medio-superior) y los derrames lavicos de composicion andesitica basaltica de la Formacion
Pacococha (Mioceno superior — plioceno). (Mégard et al.,1996; Mamani et al., 2021; Sanchez
et al., 2021; Trinidad et al., 2021)

2.3.2.3.2 Formacion Calera (Peo-ca)

La formacidn calera yace en fuerte discordancia erosional sobre el miembro superior de la
Formacion Casapalca y otras unidades mas antiguas, aflora en los 4 subdominios planteados,
pero su mayor desarrollo se encuentra en el subdominio Cochas, a lo largo del sinclinal de

Usibamba.

Fue definida en la localidad de Cerro de Pasco como caliza calera por McLaughlin (1924),
y recategorizada como Formacién Calera por McKinstry (1936) y posteriormente como
miembro Calera de la Formacion Pocobamba por Jenks (1951). Finalmente, Angeles (1999) y
Rodriguez et al. (2011) también la consideran como formacién, donde identificaron tres
miembros, sin embargo, para la zona de estudio se identificaron solo dos, segin Rodriguez et
al. (2021): el Miembro 1 (Secuencias de conglomerados clasto soportados y poco consolidados,
lutitas rojas y tobas) y el Miembro 2 (Secuencias de calizas blancas, tobas, lutitas y areniscas
tobaceas con niveles de restos fosiles de plantas; hacia el tope niveles de conglomerados matriz

soportada intercaladas con calizas margosas y areniscas grises feldespaticas).
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El anélisis sedimentoldgico realizado en Rodriguez et al. (2011), para la zona de Colquijirca
en Cerro de Pasco, interpreta a esta formacién como una retrogradacion de un sistema fluvial
entrelazado, que provenia del noreste, erosionando un relieve volcénico activo, que luego se

pasa a un ambiente lacustrino con intervencion de un ambiente volcanico

Para distinguirla de la formacion Casapalca, se valio de la datacion radiométrica (K/Ar),
realizada por Noble et al. (1979), sobre sanidina y biotita en material volcanico y
volcanoclastico, que se encontraban sobre yaciendo a la formacién Casapalca, al este de
Usibamba (12°00.7°-75° 28.6"y 12°01.2"-75°29.7"), determinando una edad de 39.8 + 1.0 Ma
a 36. 7 + 1.0 Ma (Eoceno superior). Esta edad es correlacionable con la edad obtenida en los
tufos la Formacion Calera de Cerro de Pasco por Noble et al. (1999), que se dataron en 36 a 37
Ma.

2.3.2.3.3 Formacion Yanacancha (Nm-ya)

La Formacion Yanacancha aflora principalmente en el sector Sur del subdominio Cochas y
Azulcocha, en direccidon andina NO — SE, desde el este de Consac y hasta la zona Oeste de
Chonta asa. Yace de manera discordante sobre los sedimentos del paledgeno, a manera de una
gran terraza estructural, conformada de lavas andesiticas porfiriticas y afiricas con fenos de

plagioclasa y piroxenos con niveles tobaceos con espesores de hasta 250 m.

Bissig et al. (2008), tienen dataciones Ar-Ar en las tobas de 31.2 + 0.5 Ma y 32.01 £ 0.2
Ma, corroborando la idea inicial de Gilot (tomado de Mégard et al, 1996), quien lo dato de edad

Oligoceno, relacionandolo también con el vulcanismo Paledgeno del Occidente.

2.3.2.3.4 Formacion Incahuasi (Nm-in)

Sobre yace en discordancia erosional a la Formacion Yanacancha principalmente en la zona
Sur del subdominio Azulcocha y en al SO de Usibamba. La parte inferior es de origen lacustre
compuesta por limo arcillitas y areniscas calcareas de grano muy fino rica en intercalaciones
tobaceas, de color blanquecino aamarillento, y una parte superior formada por travertinos beige
muy resistentes a la erosion. Torres et al., (2021) en base a dataciones de Bissig et al., 2008, le
asigna la edad del mioceno superior, asociandolo a los Gltimos eventos volcanicos de este

periodo.
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2.3.2.3.5 Grupo Jauja (NQ-ja)

El Grupo Jauja es la unidad resaltante del Nedgeno, EI Grupo Jauja esté subdividido en la
Formacion Ushno (conformada por conglomerados fluviales de clastos calcareos con
areniscas y limo arcillitas) y la Formacién Mataula (intercalacion de capas lacustrinas,
areniscas poco consolidadas con niveles tufaceos y conglomerados fluviales). El desarrollo de
este grupo viene dado por afloramientos de la Formacion Mataula los subdominios Cochas,
Cerro de Pasco — La Oroyay Jauja, yace de manera discordante a la Formacién Ushno, mientras
que la Formacion Ushno se desarrolla principalmente en el subdominio Jauja a manera de
terrazas que yacen de manera discordante a las formaciones subyacentes alcanzando potencias
de hasta 100 m. (Valdivia et al., 2021)
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Figura 2.28 Resumen esquematico de unidades litoestratigraficas regionales del Cenozoico presentes en la zona de
estudio.
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2.3.2.3.6 Depositos Cuaternarios

En la zona de estudio podemos encontrar acumulaciones recientes e inconsolidados del
Cuaternario holoceno distribuidos irregularmente, en las cuales podemos diferenciar depésitos
glaciares constituidos por bloques y gravas de depdsitos morrénicos, depositos aluviales
depositados principalmente en las terrazas y planicies de la depresion Jauja-Huancayo,
depositos fluviales y fluvioglaciares de los valles formados por los principales tributarios del
Rio Mantaro y depdsitos coluviales depositados en las vertientes de colinas y montafias.
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2.3.3 ROCAS INTRUSIVAS Y SUBVOLCANICOS

Mégard et al.(1996)clasifico estas rocas utilizando el marco geo estructural regional, y

considero dos subzonas: una constituida por la Cordillera Occidental y las Altiplanicies (para

esta tesis subdominios de Azulcocha, Cochas, Cerro de Pasco - La Oroya), donde el plutonismo

es andino (Pale6geno -Nedgeno) y otra constituida por la Cordillera Oriental (para esta tesis el

Subdominio Jauja), donde se presentan intrusivos tanto andinos como ante andinos

(Paleozoico- Cretécicos - Nedgenos)(Figura 2.29).
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2.3.3.1 CORDILLERA OCCIDENTAL Y LAS ALTIPLANICIES

2.3.3.1.1 Intrusiones del Paledgeno - Nedgeno

Se ubican en la zona centro y noroccidental del area de estudio, dentro del cuerpo mas
resaltante tenemos al Stock de Alcagranja que es una roca pluténica de composicion
cuarzomonzodioritica y textura faneritica granular de grano medio a grueso (Mamani et al.,

2021), se encuentra cortando a la Formacion Carlos Francisco de manera discordante.
2.3.3.1.2 Plutones Pariacaca del Nedgeno

Se encuentran adyacentes al lado occidental del subdominio Azulcocha, Estos plutones
intruyen principalmente las rocas mesozoicas en la Cordillera Occidental como es el caso del
Pluton del Pariacaca que corresponden a tonalitas porfidicas de color pardo, granodiorita

porfidica de textura faneritica y monzodioritas con cuarzo con textura granular hipidiomdrfica.

Mamani et al., (2021) determiné que se trata de un Pluton simple, debido a que no presenta
variacion en su composicion, pero si presenta xenolitos de diorita. Bissig et al. (2008) dato el
Pluton Pariacaca en las zonas de la Mina del Rey Salomén y el cerro Portachuelo, por método

Ar/Ar en 12.41 y 13.00 Ma respectivamente, asignandole una edad miocénica.
2.3.3.1.3 Pluton Yanacancha

Se ubica en el sector de Huancaya, se caracteriza por presenta variedad litologica, Segun
Sanchezetal., (2021) ... se observa un cambio composicional de los plutones, en los extremos
afloran de rocas intrusiva intermedia y mafica; los afloramientos de rocas mas félsicas se ubican
en la parte central...” (p. 40) variando de Gabros, diorita con cuarzos a un cuerpo de
monzogranito con textura hipidiomorfica e inequigranular en la parte central. Bissig et al., 2008

dato este pluton con 17.02+11 y 16.66+01 Ma, correspondiendo al Mioceno-Eoceno.
2.3.3.1.4 Plutones Tunshu del Nedgeno

La intrusion en Tunshu esta formado de dos macizos separados por un tabique de capas rojas
metamorfizadas (Mégard et al., 1996), el primero en el sector Tucumachay y el segundo al NE
en el Cerro Vicufiita dentro del subdominio de Azulcocha. En este segundo sector Rodriguez
et al., (2021) determino una variacion litolégica mediante secciones delgadas, en tres zonas,

obteniendo una tonalita porfiritica y un poérfido de granodiorita con matriz granular
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hipidiomodrfica, dentro del macizo vicufiita y porfido monzodioritico con cuarzo con matriz

granular hipidiomorfica en el intrusivo dioritico asociado.

Estos macizos atraviesan las formaciones cretaceas plegadas, principalmente a la Formacion
Casapalca. Bissig et al. (2008) dataron el pluton de Tunshu varian desde 13.67 a 14.31 Ma,
comprobando que se emplazaron posteriormente a la fase Inca 2 (fines del Eoceno) y después
de la fase Quechua 1 como postulo Mégard et al. (1996)

2.3.3.1.5 Plutones del Grupo Morococha

El macizo mas importante se encuentra en el subdominio Cerro de Pasco- la Oroya, al NW
del Domo de Yauli. Salazar (1983) lo denomina Grupo Morococha, dentro del Complejo de
intrusiones menores en la zona alta de la cordillera occidental ocurridas en el terciario medio o
superior, esta integrada por unidades de diorita, monzonita, andesitas y traquiandesitas, que
intruye rocas mesozoicas. Bissig et al. (2008) dato el pluton en el sector de Ticlioen 31.6 £1.3
Ma, correspondiente al eoceno-oligoceno.

2.3.3.1.6 Zona Magmatica de Vichecocha

En el subdominio Cochas se distribuyen varios cuerpos entre Suitucancha, Canchayllo y
Consac, intruyendo a secuencias de la Formacion Casapalca que originan una alteracion de
coloracion verdosa en sus areniscas. Valencia & Atencio (2003), identificaron los siguientes
cuerpos para la parte central de domino: Porfidos dacitas (N-da) en el sector Pirhuacocha,
dacitas afiricas (N-daa) en Yahuaspuquio, Yanacorral y microtonalitas (N-tn) en el Cerro
Tapacochas. En Consac sector Huacra, se trata de una dacita porfidica de color gris blanquecino
y son clasificados como riolitas porfidicas (N-ri) que al emplazarse deformo las capas rojas del
sinclinal de La Oroya-Consac, muy abierto en esta zona, en tal forma que se pusieron verticales
en el contacto y que se plegaron en un sinclinal secundario de eje curvo (Mégard et al. 1996).
A este conjunto Rodriguez et al., (2021) lo denomino como Zona Magmatica de Vichecocha.
Bissig et al. (2008) dato el pluton en al SW de Canchayllo en 18.42 £+ 0.15 Ma, correspondiente

al Nedgeno mioceno.
2.3.3.1.7 Porfidos y subvolcanicos del Nedgeno

En el sector occidental del subdominio de Cochas, constituye cuerpos elongados en

direccion NO-SE, emplazados en el Sistema de fallas Chonta, Mamani et al., (2021) lo
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denomino como Stock Llipina, y estaria constituido por una Porfido dacita-rio dacita gris
blanquecina con tonalidades verdosas.

En la zona sur occidental, 2 macizos intruyen secuencias detriticas y marinas del jurasico y
cretacico, al SW del subdominio de Azulcocha en los cerros Inyampata y Caja Real. Mégard
et al. (1996) tomo muestras correspondientes a cada macizo y lo describe como una diorita
porfiritica, sin embargo, en estudios recientes lo clasifica como porfido andesitico del eoceno-
oligoceno en base a dataciones de Bissig et al. (2008) que dataron una edad de 33.09+043 Ma.

2.3.3.2 CORDILLERA ORIENTAL
2.3.3.2.1 Porfiroides del Paleozoico

Corresponden a hipabisales que afloran en la Cordillera Oriental en el subdominio Jauja,
con direccion Andina NO-SE, con una extension de menos de 1km en Quilcas y Bafadero.

Mégard (1998) le atribuye la edad Pérmiano superior a triasica inferior debido a la
intercalacion que presentaban esta riolitas y dacitas con las series sedimentarias del Grupo
Mitu. considerandolo como una manifestacion magmatica tardia de la tectogénesis neo-

hercinica en el Pera.
2.3.3.2.2 Plutones del Cretaceo - Paledgeno

Y en la Cordillera Oriental en el subdominio Jauja denominado el Macizo de Sacsacancha:-
Sucllamachay por Paredes (1994), correspondientes al magmatismo andino meso-cenozoico, y
que lo describe como un complejo de rocas que van desde pequefios stocks de gabros-diorita,
tonalita a un cuerpo principal adamelitico, seguido de Porfiroides rioliticos terminales y

basaltos, orientados longitudinalmente N 150°.
2.3.3.2.3 Intrusiones del Nedgeno

Son cuerpos subvolcanicos menores que intruyen a las secuencias detriticas paleozoicas del
Grupo Tarma y la Formacién Concepcidn. Esta compuesto por dacitas de 5 km2 y pueden
presentar una textura porfidica de color gris. Rodriguez et al., (2021) denomino a esta zona

como: Zona magmatica de Aras Grande que corresponden al Nedgeno.
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24 MARCO ESTRUCTURAL
2.4.1 GENERALIDADES

La cadena andina muestra estructuras en direccion Andina (NO-SE), resultado de una
tectonica polifésica, cuya evolucion y formacion es el resultado de la superposicion de las
orogenias precambrianas, herciniana y andina (Bernard et al., 1988), las cuales controlaron el
sistema de sedimentacion del Mesozoico y Cenozoico. Estos sistemas de fallas en la zona de
estudio son: SF Chonta, SF Azulcocha — Huancavelica, SF La Oroya y SF Cerro de Pasco —

Ayacucho.
2.4.2 DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS POR SUBDOMINIOS

Los siguientes Subdominios que describiremos, estan limitadas por formas estructurales y
caracteristicas litoldgicas, controlados por Sistemas de Fallas, mediante las fallas regionales
existentes y sus ramales (Figura 2.31). La zona de estudio se ha dividido en 4 subdominios,
con una configuracion estructural y asociaciones de pliegues y fallas caracteristica de cada

subdominio.
2.4.2.1 SUBDOMINIO AZULCOCHA

Esta controlado por el sistema de Fallas Chonta y el Sistema de Fallas Azulcocha -
Huancavelica, ocupa principalmente la zona sur del area de estudio y una franja de direccién
NO-SE que separa el area de estudio con la zona occidental dominada por depositos volcano-
sedimentarios. Afloran depositos mesozoicos desde la Formacion Condorsinga hasta el
miembro inferior y medio de la Formacion Casapalca, con presencia de cuerpos intrusivos del
nedgeno. Se caracteriza por ser el Unico subdominio don ha existido la depositacion de las

Formaciones Cercapuquio y Chaucha.
2.4.2.1.1 Sistemas de Fallas Chonta

El Sistema de Fallas Chonta tiene direccion andina NO -SE, teniendo como configuracion
principal fuertes plegamientos y fallas inversas. Deformando los sedimentos mesozoicos desde
el Grupo Goyllarisquizga hasta la Formacion Casapalca y controlando la gran variedad de
intrusivos presentes en la zona occidental; asi como los depdsitos volcano-sedimentarios del

Paledgeno - Nedgeno restringiéndolos a la zona Oeste.
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En la zona Oeste del domo de Yauli, se tiene un juego de fallas inversas de alto &ngulo de
direccion NO-SE, denominadas, Falla Pancar, Falla Pabellon y Falla Huallacocha (Mamani et
al.,2021), presentan un buzamiento SO, son responsables de un fuerte plegamiento en unidades
cretacicas (Anticlinal de Rumicocha), asi como el cabalgamiento del Grupo Pucara sobre las
Formaciones Jumasha y Celendin. Mamani et al. (2021) menciona un posible control en la
sedimentacion Permo-triésico y Jurésico debido a la diferencia de espesor que existe en la zona

con respecto al Domo de Yauli, actuando como una falla normal que se invirti6 en el Eoceno.

Rodriguez (2008) determind una reactivacion en el sistema de fallas en el mioceno superior,
con aperturas en zonas de debilidad a manera de estructuras romboédricas, debido a
movimientos sinestrales por fuerzas compresivas E-O que dieron inicio a la mineralizacion por
intrusién de domos andesiticos y con un posterior cierre por movimientos destrales debido a
un cambio de direccion de esfuerzos a N-S en el post mioceno. Esta reactivacion corresponde

a un cambio de oblicuidad en la convergencia de placas tectonicas (Wise y Noble, 2001)

En cuanto a su sistema de pliegues, tienen mayor desarrollo en unidades cretécicas,
formando pliegues con direccion NO-SE, siendo mayormente pliegues paralelos (Trinidad et
al., 2021) aunque hacia el Sur, en el sector de Huancaya, tienden a volverse pliegues volcados,
estrechos y angulares. Forma asi, el sistema de faja corrida y plegada del Marafién (Rodriguez
etal., 2021).

2.4.2.1.2 Sistema de Fallas Huancavelica - Azulcocha

Este sistema Azulcocha constituye una deflexion ONO- ESE en el limite entre los
subdominios Azulcocha y Cocha; y el Sistema Huancavelica, el limite entre el subdominio

Azulcocha y Jauja.

El sistema Huancavelica presenta direccion Andina de NO - SE asociados a sistemas de
fallas inversas y pliegues en échelon. En el sector de San Juan de Jarpa, Torres, D et al.2021
menciona que “... muchas de estas estructuras extensionales antiguas actualmente funcionan
como fallas de rumbo sinestral.... La presencia de zonas triangulares, pliegues con doble
vergencia y estructuras en échelon nos indica la presencia de estructuras de tipo flor positiva”.
(p. 39) (Figura 2.30)
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El sistema de fallas Azulcocha, denominada por Mégard como sistema de fallas Gran
bretafia, se origin6 en la fase de compresion N-S del Mioceno superior, con movimientos
destrales en direccion andina y cabalgante de manera transversal, formando nimeros pliegues
de direccién E-O o desviando pliegues cercanos anteriores (Mégard, 1978), ejemplo de ello
tenemos a la falla Azulcocha que controla el cabalgamiento del Grupo Pucara, Fm.
Cercapuquio y Fm. Chaucha sobre los depdsitos cretacicos y paledgenos (Sanchez et al., 2021)

Estructura en
Flor Positiva

Unidades liteestratigraficas

S £ Chilec [l custernario Aluvial
- Fm, Gollarlscuizge [ Fro. Pariahuanca
[55] Fm Amachay 5 Fm Condorsings

Bl e chambari

Figura 2.30. Esquema ilustrativo del tipo de deformacion en flor positiva del sistema de fallas Huancavelica en la zona
de San Juan de Jarpa de oeste a este. Tomado de Torres et al., 2021.

2.4.2.1.3 Sistema de deformacién ductil

El subdominio de Azulcocha se caracteriza por presentar grandes pliegues con buena
continuidad que se ubican entre el SF Chonta y SF Azulcocha- Huancavelica, en su mayoria
simétricos e isopacos con angulos de buzamiento de 80 a 35 grados, disminuyendo hacia los
flancos. Este sistema de pliegues deforma las formaciones mesozoicas desde el Grupo Pucara
con la Formacién Condorsinga, que constituye los ndcleos de anticlinales; hasta la Formacion

Casapalca como parte del nucleo de sinclinales.

Entre las principales estructuras podemos mencionar el Anticlinal de Azulcocha y el
Anticlinal de Chaucha, al NO de la localidad de Azulcocha y el NO de Chaucha
respectivamente, que presenta direccion andina NO-SE y el Anticlinal de Quillcay de direccion
N-S. Estos pliegues pueden estar asociados a estructuras profundas, posiblemente reactivadas
(Torres, D. et al, 2021)
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2.4.2.2 SUBDOMINIO JAUJA

Este subdominio se encuentra hacia el noreste de nuestra zona de estudio, limitada al oeste
por el sistema de fallas La Oroya y al este por el sistema de fallas Cerro de Pasco — Ayacucho.
Y se extiende en direccidon andina de noroeste a sureste. Se caracteriza por la presencia de
grandes espesores del Grupo Pucard y la exhumacién del complejo metamdrfico de
Huaytapallana.

2.4.2.2.1 Sistema de Fallas Cerro de Pasco — Ayacucho

Este sistema de falla se presenta en la Cordillera Oriental, en la Zona este del Subdominio
de Jauja, con direccion andina, con sistemas de fallas inversas de alto angulo que afectan

principalmente a depdsitos del Neo proterozoico, Paleozoico y depositos Tridsico -Jurasicos.

Este sistema de fallas presenta generalmente rumbo N°120 y vergencias NE, que hacen
cabalgar al Grupo Mitu sobre el Grupo Pucara, sin embargo, complejo metamérfico del
Huaytapallana estd controlado por 2 fallas regionales que controlan la exhumacion del

complejo, tiene vergencia opuesta. (Torres et al.,2021; Valdivia et al.,2021)

También se asocian pliegues simétricos apretados, inclinados o tumbados (Rodriguez et al,
2021; Valdivia et al., 2021), variando a pliegues en chevrén hacia la zona SE del area de
estudio, en el Grupo Excelsior; donde llegan a presentarse isoclinales con rumbo N°120 y
N°140, que no afectan al Grupo Mitu con quien infrayece de manera discordante. (Torres et al.,
2021).

Torres et al. (2021) interpreta esta zona como estructuras extensionales, de un sistema

antigua de hemigrabens, que han sufrido inversion total.
2.4.2.2.2 Sistema de Fallas La Oroya

Este sistema de fallas tiene el rumbo principalmente NO-SE, y en menor medida fallas NE-SO,
son fallas de tipo inverso con buzamientos al NO y NE, con sistema de pliegues son
subparalelos al sistema de fallas, los pliegues son asimétricos, que varian de cerrados a abiertos
con rumbos de N50°0 a N30°0O, generalmente, que corresponden a un ordenamiento de
anticlinales y sinclinales emplazados entre las fallas de la margen izquierda del rio Mantaro

por el oriente y los afloramientos de la Formacion Casapalca entre el extremo suroeste
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(Valdivia et al., 2021), se le denomina la “Linea del Alto Mantaro ““ y entre algunas estructuras

podemos mencionar a la Falla Toro Monya - Sacohuanca.
2.4.2.2.3 Sistema de deformacion ductil
Podemos mencionar dos Anticlinorio presenten en el subdominio-.

Anticlinorio de Ricrén, afecta rocas del Grupo Cabanillas y del Grupo Tarma, asociado al
sistema de Fallas de Cerro de Pasco — Huancavelica. Donde podemos encontrar grabens
invertidos del tridsico jurasico que controlaran la sedimentacion de los Grupo Mitu y Pucara.
(Rodriguez et al., 2021)

Anticlinorio del rio Mantaro, presente a lo largo del rio Mantaro afecta las rocas del Grupo
Pucara, Grupo Goyllarisquizga y las Formaciones Chulec, Pariatambo, Jumasha y Celendin.
Asociado al sistema de fallas de la Oroya. (Rodriguez et al., 2021)

2.4.2.3 SUBDOMINIO COCHAS

Los depdsitos cenozoicos de la Fm. Casapalca y Calera afloran en gran parte del
subdominio, que ademas son intruidos por subvolcanicos de la Fm. Yanacancha e Incahuasi.
El Subdominio de Cochas se encuentra entre el subdominio de Jauja, Azulcocha y La Oroya,
limitadas al este por el sistema de fallas de La Oroya — Huancavelica y al oeste por el sistema

de fallas de Azulcocha.
2.4.2.3.1 Sistema de deformacién ductil

Esencialmente se puede observar un gran sinclinal abierto que se extiende longitudinalmente
por todo el Subdominio, también se observan discordancias progresivas que afectan a los
depdsitos de la Formacion Casapalca, en indicarian una tectonica activa (Rodriguez et al.,

2021), posiblemente relacionas con la Fase tectonica Inca.

En la Parte Norte del Subdominio existe una estructura domica denominada Chuycho, que se

formé por la actividad de fallas inversas profundas. (Rodriguez et al., 2021)
2.4.2.4 SUBDOMINIO CERRO DE PASCO - LA OROYA

El subdominio de Cerro de Pasco — Oroya se encuentra hacia el noroeste de nuestra

zona de estudio, este subdominio se encuentra limitada al este por el sistema de fallas de Lay
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al oeste por el sistema de fallas de Huancavelica -Azulcocha. Caracteristicamente los estratos
de este subdominio no se encuentran deformados, solamente inclinados 30° al noreste
(Rodriguez et al, 2021) en el que se resaltan la presencia del domo de Yauli y el domo de
Malpaso a los extremos suroeste y noreste respectivamente. Segln Rivera y Kobe (1983), estos
domos “se han formado en conexion o alrededor de elementos geomorfoldgicos positivos

pertenecientes a un relieve eohercinico”. (p.163)
2.4.2.4.1 Domo Yauliy Mal paso

Presentan unidades paleozoicas, y fueron un control paleogréfico en la depositacion del
mesozoico, posteriormente fueron cortadas por intrusivos terciarios (miocénicos) que dieron
origen a varios yacimientos de origen hidrotermal con mineralizacién de pérfidos de cobre,
cuerpos de reemplazamiento en rocas carbonatadas y vetas poli metalicas (Gerardo y
Cajachagua, 2010). EI Domo de Yauli constituye un gran Anticlinorio, de edad eohercinica
que formarian parte de un arco de islas o fondo alto (Riveray Kobe, 1983). Su basamento esta
constituido por unidades devonianas del grupo Excélsior, previamente deformadas y afectadas
por un metamorfismo regional eohercinico que trajo consigo un fallamiento longitudinal
inverso, lineamientos NO-SE y estructuras importantes como el anticlinal de San Cristébal y
Ultimatum. En el pensilvaniano se produjo la depositacion del Grupo Tarma y la tectonica
tardiherciniana que produjo actividad volcanica extrusion y ascension del Domo. Estas
unidades fueron posteriormente deformadas por la depositacion del Grupo Mitu, en un contexto
distensivo y con la formacion de grabens laterales en la fase tardihercinica. Este sistema de
grabens controlaron la sedimentacion del Grupo Pucara. Las tectonicas posteriores

desarrollaron ain mas las estructuras preexistentes en el domo. (Rivera y Kobe, 1983).
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3.1 GENERALIDADES

Los afloramientos de la Formacion Casapalca en el area comprendida entre Suitucancha y
Usibamba, presenta afloramientos con buena continuidad que permiten realizar columnas
sedimento-estratigraficas, las mismas que luego de su andlisis permiten; realizar un analisis de

cuenca acertado.

Se logro levantar seis columnas estratigraficas distribuidos en varias zonas y niveles de la
Formacion Casapalca. Del andlisis se obtuvo tres miembros que componen la Formacion

Casapalca denominadas como Miembro Inferior, Miembro Medio y Miembro Superior.

Cabe indicar que, el analisis sedimentolégico se realiz6 usando como base de referencia las
Facies de Miall (1978,1985).

3.2 ANALISIS DE FACIES Y ELEMENTOS ARQUITECTURALES

Se identificaron y describieron 23 las facies sedimentarias, en funcion a la litologia,
granulometria y estructuras sedimentarias observadas en los afloramientos. La Tabla 3.1

muestra los codigos de facies utilizadas en el presente estudio.

A continuacion, se describe las principales facies sedimentarias observadas en las secciones

estratigraficas de las formaciones Casapalca en la zona de estudio.
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CODIGO TEXTURA ESTRUCTURA INTERNA GEOMETRIA | BASES ESCALA ICNOFOSILES INTERPRETACION
Conglomerado matriz soportada, clastos polimicticos .
. . . . . . Potencias de . " . N
Gmm | subredondeados, con un promedio de @8 cm, de color marron Masivo, con arreglo granodecreciente Lenticular Erosiva hasta 5 m Flujo pseudopléstico de detritos (alta potencia, viscosos)
grisaceo y gris
.. | Conglomerado matriz soportada, clastos polimicticos con gradacion . - . . Potencias de . - . . L
Gmm (i) |. g soportaaa, osp g Masivo, con arreglo granocreciente Lenticular Erosiva Flujo pseudopléstico de detritos (baja potencia, viscoso)
inversa, de color marrén grisaceo y gris hasta5 m
8 Conglomerado clasto soportado, con clastos polimicticos Tabular / Potencias de Depositos generados a partir de flujos de detritos o flujos de granos pseudoplasticos con una alta
la) Gem mayormente de caliza y cuarcita con un promedio de @10 cm, de Masivo lenticular Erosiva hasta 5 m concentracion de sedimentos, o por depositacion subita de flujos turbulentos con alta proporcion de carga
é color grisaceo. de lecho, de poca profundidad y en alto régimen de flujo.
.+ | Conglomerado clasto soportado, con clastos polimicticos con . . . Potencias de Flujo pseudopléastico de detritos (baja potencia). Carpetas de traccion generadas por flujos turbulentos con
= | Gem (i) glomer P P P Masivo, con arreglo granocreciente Tabular Erosiva jop P . - (baja p ) P g P )
(@) gradacion inversa, de color marron grisaceo. hasta 5 m una carga de lecho inercial.
|
Conglomerado clasto soportado, con clastos mayormente de e - .
LZD g P - Y .. | Estratificacion cruzada débil, Tabular / . Potencias de — . : :
) Gp cuarcita sub redondeados con un promedio de @8 cm, de coloracion | .~ . - Erosiva Formas de fondo (barras) longitudinales, depdsitos aislados, poco profundas de moderada a alta velocidad
- imbricacion lenticular hasta 3 m
O gris.
Brechas y conglomerados clastos soportados, polimicticos con Presentan muy poca matriz y lentes de Tabular / Potencias de
Gb clastos subangulosos de caliza, cuarcita y volcanicos con clastos de - - Erosiva Aportes de sedimentos por retrabajamiento de sedimentos previos, que se depositan en crecidas.
g . YV g . gravas arenosas mal seleccionadas lenticular hasta8 m p P J P g P
hasta de @50 cm, con coloraciones que varian del gris al beige.
Conglomerado matriz soportada, matriz tobacea y arenosa, con . Tabular / . Potencias de Periodos combinados de actividad volcanica contemporanea o anterior a la sedimentacion de flujo de
Gv . P - Masivo . Erosiva h
clastos de cuarcita y volcanicos <@5cm, de color gris. lenticular hasta 0.5 m detritos.
Masivo. Estdn compuestos de arenas . - - . - i .
Sgm Areniscas gravosas de grano medio a grueso, de coloracion gris ruesas a medias cgn clastos gravosos Tabular Erosiva Potencias de Flujos de granos hiperconcentrado no cohesivos. Depositos generados por la desaceleracion de flujos
9 g g g ' gris. g o g hasta 3 m canalizados con alta concentracién de sedimentos de carga de fondo.
dispersos. La seleccion es regular.
Arenisca de grano grueso a fino, bien seleccionadas, granos .
Potencias de
- Sm subangulosos a subredondeados, de colores que varian de grisesa | Masiva Tabular Neta hasta 5 m Depositos generados por la desaceleracion stibita de flujos hiperconcentrados.
5 rojos grisaceos.
= . . . . Masiva, con arreglo granodecreciente, - . : :
= Arenisca de grano grueso a fino, bien seleccionadas, granos glog . . " Depositados en canales con periodos de calma sedimentaria, pero con humedad constante. Presenta
2] : . con clastos blandos a la base y Tabular / - Potencias de Bioturbacion y - - - o o NS
< Sm(e) | subangulosos a subredondeados, de colores que varian de marron . - ) . - Erosiva masividad secundaria atribuida a agentes bioldgicos o efectos post- depositacionales (carga litostatica,
| - h . presencia de bioturbacion vertical al lenticular hasta2 m clastos blandos - . - . -
O grisaceos a rojos grisaceos. techo ratios elevadas de subsidencia, etc.), generando también la formacion de clastos blandos
(]
o2 Arenisca de grano grueso a fino, bien seleccionadas, granos . - S N . - -
= < 9 g 9 - . Potencias de Depositos generados por la desaceleracion subita de flujos hiperconcentrados, influenciados por la accion
=4 O Sm(c) | subangulosos a subredondeados, con moderada efervescencia, de Masiva Tabular Neta "
S| @ | - PR | ol hasta2 m de aguas carbonéticas.
ol = coloracién marrdn grisceo con leves tonos violetas.
w | w Arenisca de grano grueso a medio, bien seleccionadas, granos . - - . - .
ol o . S . Neta/ Potencias de Depositos generados en condiciones de transicionales entre moderado a alto régimen, en ambientes poco
< Sh subangulosos a subredondeados, de coloracién grises y marron Laminacion horizontal Tabular .
< - s Erosiva hasta.5 m profundos y con lechos planos.
L griséceo a marrdn rojizas.
Arenisca de grano medio a grueso, seleccion intermedia a buena, de S . Potencias de Depdsitos acumulados como resultado de la migracion de dunas 2D, la arena es transportada por traccion y
Sp . : . - Laminacion cruzada planar Tabular Erosiva Clastos blandos P -
colores que varian de grises a rojos grisaceos. hasta.5 m suspension hacia la duna.
S| Areniscas de grano grueso a medio, de colores que varian de grises | Laminacion cruzada de bajo Angulo < Lenticular Erosiva/ | Potencias de Relleno de cavidades erosivas, dunas encorvadas, antidunas Depositados por corrientes de agua que fluyen
a rojos grisaceos. 15°, con clastos blandos Neta hasta.5 m en un solo sentido y generan capas inclinadas, pero de baja pendiente.
St Areniscas de grano grueso a medio, de colores que varian de grises | Laminacién cruzada festoneada o en Lenticular Erosiva Potencias de Depositos generados por la migracion de ondulas arenosas 3D con crestas sinuosas a lingliformes a partir
a rojos grisaceos. artesa hasta.5 m de corrientes que fluctiian en velocidad y direccion, en condiciones de moderado a alto régimen de flujo.
Avreniscas tobaceas, areniscas arcosicas de grano grueso a medio, . - - . - .
. - . . . Potencias de Depdsitos generados en condiciones de transicionales entre moderado a alto régimen, en ambientes poco
Sv mal seleccionadas. A veces pueden llegar a ser areniscas Masivas /Laminacion horizontal Tabular Neta - P p
P - . - hasta2 m profundos y con actividad volcénica contemporanea.
conglomeradicas, de color grises con tonalidades amarillentas.
N . . - . Masiva. Presencia de bioturbacion y . Depdsitos en suspension que se depositan por decantacion subacuea en ausencia de movimiento.
Limolitas y argilitas, con fractura concoidea, de coloracion marrén ) - Potencias de . L . L S L .
Fm roiiza grietas de desecacion en algunos Tabular Neta hasta 10 m Bioturbacion Corresponden a canales abandonados o Ilanuras de inundacién con episodios de exposicion subaérea
Jiza. estratos. ocasionales. Masividad secundaria producto de la intensa actividad biogénica y/o procesos pedogenéticos.
N - . . Depositos en suspension que se depositan por decantacion subacuea en ausencia de movimiento.
Limolitas y argilitas, con fractura concoidea, con moderada . . - Potencias de L ; - L R
Fm(c) . - AR Masiva, nddulos de epidota <@2 cm Tabular Neta Corresponden Masividad secundaria producto de la intensa actividad biogénica y/o procesos
- efervescencia, de coloracion marrén violaceo. hasta 1m - ] - o
2 pedogenéticos. Influenciados por la accién de aguas carbonéticas.
= A - . - - Laminacion horizontal, o alternancia . Depdsitos en suspension que se depositan por decantacion subacuea en ausencia de movimiento.
= Limolitas y argilitas, a veces areniscas muy finas, de coloracién P - S Potencias de . Py : .
':_> Fl marrén roiiza ritmica entre las argilitas o limolitas (o Tabular Neta hasta 2 m Correspondientes a canales abandonados o depdsitos de desbordamiento de canal, con cambios en la
| Jiza. areniscas muy finas) dinamica de transporte y en la produccion de sedimento.
- - . L S . . . Depositos en suspension que se depositan por decantacion subacuea en ausencia de movimiento.
Limolitas y argilitas, con moderada efervescencia, de coloracion Laminacion horizontal o alternancia Potencias de . P . :
Fl(c) PR P - S Tabular Neta Correspondientes a canales abandonados o depositos de desbordamiento de canal, con cambios en la
marron violaceo ritmica entre las argilitas o limolitas. hasta2 m PR s p - 1 "
dinamica de transporte y en la produccion de sedimento. Influenciados por la accion de aguas carbonéticas.
A . . S Potencias de - - Depdsitos en suspension que se depositan por decantacion subacuea con variabilidad en las velocidades de
Fr Limolitas, a veces areniscas muy finas Laminacion levemente ondulada Tabular Neta Bioturbacion : . . -
hasta 1.5 m flujo y los cambios en la carga de sedimentos durante los eventos de crecidas.
. . Pisoides y
. . . . . Con cherts circulares de radios Estratos 2 - L . . . .
1) c Calizas, con tonalidades que varian de gris clara a beige claro y milimétricos Tabular Neta delaados de construccion Depositos generados como producto de la decantacion a partir de suspensiones en ambientes marinos poco
o margas con tonalidades marrén violaceo a marrén - - g algal. Fésiles de | profundos vinculados a condiciones de escasa a baja energia. Intensa actividad biogénica.
o Masivas/ Laminadas hasta 2m
= Plantas
© Volcénicos, tobas, limolitas tobéceas, de coloraciones blancas Potencias de . - . . -
\Y - - Tabular Neta Presencia de centros volcanicos explosivos durante la sedimentacion.
amarillentas. hasta5 m

Tabla 3.1 Identificacidn de litofacies sedimentarias propias del estudio
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3.2.1 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FACIES
3.2.1.1 FACIES CONGLOMERADICAS

Gmm: Generalmente presentan una tonalidad marrén grisaceo y gris en afloramiento. Esta
compuesto por conglomerados polimicticos con soporte de matriz, con clastos subredondeados
de hasta 15 cm de diametro y 8 cm en promedio (Figura 3. 1-a). Los clastos son, principalmente,
de calizas grises y cuarcitas. Presenta estructura masiva, en estratos de hasta 5 m de grosor,
variando lateralmente en forma de canales. La matriz es areno limosa de grano grueso a grano

medio con tonalidad gris y gris marrén a rojiza.

Gmm(i): Consta de conglomerados polimicticos con soporte de matriz que presentan
gradacion invertida (granocreciente) (Figura 3. 1-b)., compuesta por clastos de calizas y
areniscas cuarzosas en alto porcentaje, se presenta en estratos de hasta 5 metros que varian

lateralmente en forma de canales, y cuyas bases son erosivas.

Gcem: Esta facies conglomeradica presenta generalmente un color grisaceo en afloramiento
(Figura 3.1 -c,d y Figura 3.2 -f), consta de conglomerado clasto soportado masivo, con matriz
areno limosa de color marron grisaceo y marrén rojizo en las que se observan clastos
subredondeados que no superan los 20 cm de didmetro y en promedio rondan los 10 cm. Estos
presentan imbricaciones de clastos que indican la direccion de las paleocorrientes. La
composicién de los clastos es principalmente de calizas grises, margas de tonalidad gris a beige
con estructuras laminadas, cuarcitas blancas grisaceas con superficie rojizas y/o amarillentas;

esporadicamente se pueden observar clastos de rocas volcanicas.

Gcem(i): Esta facies se observa en conglomerados de gradacion inversa, como se muestra en
la figura 3. 1-d, corresponden a conglomerados con soporte de clasto, en afloramiento presenta
una tonalidad marrdn grisaceo, con matriz arenosa de grano medio a grueso, presentan
imbricacidn de clastos en direccion de las paleocorrientes, los clastos que se aprecian en nuestra
zona de estudio constan principalmente de clastos de cuarcitas y calizas subredondeadas;
generalmente se las encuentra sobre una facies de areniscas, formando la base de estratos de

conglomerados.

Gp: Facies conglomeradica polimicticos y soporte de clastos, con clastos de cuarcitas y

calizas subredondeadas de unos 8 cm de didmetro en promedio, presenta imbricaciones, y una
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estratificacion cruzada planar débil (Figura 3.1 -ay 3.2 -a), en estratos de hasta 3 m de grosor,

cuyas bases son erosivas y se muestran en forma de canales.

Figura 3.1 Facies conglomeradicas mas comunes de la Fm. Casapalca; en a) Facies Gmm conglomerados masivos con
soporte de matriz y Gp, conglomerados polimicticos con estratificacion cruzada planar débil; en b) Facies Gmm(i),
conglomerados matriz soportada con gradacion inversa, sobreyaciendo a Sgm, areniscas conglomeradicas; en c) Facies Gem,
conglomerados clastosoportados; en d) Facies de conglomerados clastos soportados de gradacién normal (Gem) e inversa
(Gem(i)); en e) Facies Gb, conglomerados brechosos y en f) Facies Gv, conglomerados con clastos volcanicos.

Gb: Facies conglomeradica con soporte de clasto, consta de clastos polimicticos subangulosos

a angulosos (Brechas), conformados por clastos de calizas, cuarcitas y en menor proporcion
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por clastos de volcanicos y matriz gravo arenoso (Figura 3.1 -e), el diametro de clasto promedio
de 50 cm. Se presenta en estratos de hasta 8 m de potencia en forma tabular a lenticular con

base erosiva, en las que se observa lentes de gravas arenosas mal seleccionadas.

Gv: Facies de conglomerado con soporte de matriz, conformados por clastos de cuarcitas,
calizas y volcanicos (Figura 3.1 -e), con un promedio de diametro de clastos de 5 cm, inmersos
en una matriz tobéceas retransportada y arenosa de color gris beige: Se presenta en estratos

tabulares y lenticulares de hasta 0.5 m de grosor, con una estructura interna masiva.
3.2.1.2 FACIES ARENOSAS

Sgm: Facies de areniscas de grano medio a grueso y gravas dispersos en la matriz (Figura
3.1 -b), dispuestas en estratos tabulares de hasta 3 m de grosor, con estructura interna masiva

y seleccion regular, cuyas bases son erosivas.

Sm: Son areniscas de estructura masiva o débilmente laminada, que varian de grano fino a
grueso, se encuentran generalmente bien seleccionadas con granos subangulosos a
subredondeadas y matriz limosa. Muestran tonalidades marrones grisaceos y rojos grisaceos
(Figura 3.1-d; 3.2 -a,b e y 3.3 -a, €). Generalmente se encuentra asociada a facies de areniscas

(Sh) y facies de limolitas masivas (Fm) y laminadas (FI).

Sm(e): Areniscas de grano fino a grueso bien seleccionadas compuesta por granos
subangulosos a subredondeados en una matriz limosa; se presenta en estratos tabulares a
lenticulares de hasta 2 m de grosor con base erosiva y en un arreglo granodecreciente; presenta

clastos blandos a la base y vestigios de bioturbacion vertical en el techo (Figura 3.2 -c).

Sm(c): Areniscas de grano fino a grueso bien seleccionados, compuestas por granos
subangulosas o subredondeados en una matriz limosa, que generan efervescencia al contacto
con el &cido clorhidrico (Figura 3.2 -d); se presenta en estratos tabulares de hasta 2 m de grosor

con bhases de estrato neto, con estructura interna masiva a débilmente laminada.

Sh: Areniscas de grano medio a grueso con laminacién horizontal (Figura 3.2 -e,fy 3.3 -e)
con tonalidades grises y marron grisdceo a marrdn rojizas. Presentan granos subangulosos a
subredondeados bien seleccionados con una matriz limosa de color marrdn grisaceo o gris. Se
les encuentra asociadas a facies arenosas Sm o Sp y facies de lutitas marrones y marron rojizas

de facies Fl y Fm, las que se las encuentran intercaladas con esta facies.
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Figura 3.2 Vista ejemplar de facies arenosas principales que se encuentran en la Formacion Casapalca; en a) Facies
Sm, areniscas masivas intercaladas con un estrato de facies Gp; en b) Intercalacion de Facies Smy Fm; en c) Facies Sm(e)
areniscas masivas con clastos blandos a la base y presencia de bioturbacion vertical al techo; en d) Facies Sm(c), areniscas
débilmente laminadas con efervescencia al HCI que sobreyace a la facie Fm; en €) En la base, facie Sh, areniscas con
laminacidn horizontal, seguido de facie St, areniscas con laminacion en artesa y al techo facies Sm, areniscas masivas; en f)
Facies Sp compuesta de areniscas de grano grueso con laminacidn entrecruzada planar, dispuesta sobre facies St compuesta
de areniscas de grano grueso con laminacion en artesa; en g) Facies Sl, arenisca con estratificacion cruzada de bajo angulo
con clastos blandos y en h) Facies St, areniscas con estratificacion cruzada festoneada.
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Sp: Las facies Sp corresponden a Areniscas de grano medio a grueso principalmente, con
laminacion entrecruzada planar (Figura 3.2-f). En afloramiento se presentan con tonalidad
marrdn rojizo y marron grisdceo. Generalmente contiene granos medios a gruesos, con una
seleccion intermedia a buena. Se les encuentra intercalada en facies conglomeradicas Gmm y

Gcm, facies arenosas Sm, Sh y ocasionalmente intercaladas con lutitas Fl.

SI: Areniscas de grano medio a grueso con moderada seleccion, dispuesta en estratos de
hasta 0.5 m de grosor, lenticulares con base neta o erosiva, ya que se observa clastos blandos a
la base; presenta una estructura interna de estratificacion cruzada de bajo angulo (<15°)(Figura
3.2-0).

St: Areniscas de grano medio a grueso, dispuestas en estratos lenticulares de hasta 0.5
metros de grosor; presentan estratificacion cruzada festoneada, cuyas bases son erosivas
(Figura 3.2 -e,f,h).

Sv: Areniscas de grano medio a grueso arcosicas y tobaceas mal seleccionados, que en
ocasiones puede ser areniscas conglomeradicas; se presenta en estratos tabulares de hasta 2 m
de grosor cuya estructura interna puede ser masiva y/o con laminaciones horizontales, la base

de los estratos es neto.
3.2.1.3 FACIES LUTITICAS

Fm: Esta facies consta de limolitas y argilitas de color rojizo y rojo violaceo a marron
(Figura 3.2 -b,d y 3.3 -a, ¢), no presentan estructuras sedimentarias. Se les puede encontrar

intercaladas con limolitas laminadas (FI) y con facies arenosas Smy Sh.

Fm(c): Limolitas y argilitas con fracturas concoideas que muestran moderada a alta
efervescencia al contacto con el &cido clorhidrico (Figura 3.3 -b); se presentan en estratos
tabulares de hasta mas de 1 m de grosor, cuya base es neta y presenta una estructura interna

masiva en las que es posible visualizar nddulos de epidota de hasta 2 cm de diametro.

Fl: Limolitas de color rojizo y rojo violaceo a marron, presentan laminacion horizontal
encontrandose por lo general intercaladas con areniscas de grano fino a medio (Sh) de color
marron y facies de areniscas Sm. Se las encuentra generalmente intercaladas con limolitas de

facies Fm (Figura 3.3 -c) o sobre areniscas formando gradaciones normales.
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Fl(c): Limolitas y argilitas con fractura astillosa, muestran una moderada a baja
efervescencia al contacto con el &cido clorhidrico (Figura 3.3 -d); se presentan en estratos
tabulares de hasta 2 m de grosor con base neta, en cuyo volumen se puede observar
laminaciones horizontales, convoluta, o con alternancia ritmica entre las argilitas o limolitas, e

incluso con areniscas de grano fino.

Fr: Esta facies consta de limolitas y argilitas de color rojizo y rojo violaceo a marrén, con
laminaciones onduladas. Se les puede encontrar intercaladas con delgados niveles de facies

arenosas Smy Sh.
3.2.1.4 OTROS

C: Esta facies consta de calizas, calizas limosas o limolitas calcareas con estructura
laminada o masiva en tonalidades marrén violaceo a marron (Figura 3.5-a,b) y calizas limosas
de tonalidad gris clara a beige claro (Figura 3.3-f), se le encuentra en diversos niveles de la
Formacion Casapalca y la Formacion Calera. En la Formacion Calera esta facie calcarea o
caliza se presenta en estratos delgados de unas calizas beige claras con restos fosiles de plantas

asociadas a facies de lutitas masivas (Fm) y niveles volcanicos (V) de tobas.

V: Esta facies la podemos encontrar en diversos niveles de la Formacion Calera en las que
consta de tobas blancas amarillentas en estratos medianos (Figura 3.3-e, f). Presentan micas de
biotitas y plagioclasas principalmente. Los niveles de volcanicos se encuentran intercalados en

medio de estratos de areniscas tobaceas, limolitas tobaceas y calizas.
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Figura 3.3 Vista ejemplar de la facies limoliticas y otros mas frecuentes, que se encuentran dentro de nuestra zona de
estudio. En a) Vista de facies Fm que consta limolitas masivas de tonalidad rojiza y facies de areniscas masivas Sm; en b)
Facies Fm(c) limolitas masivas con efervescencia al HCI y nédulos de epidota; en c) vista de las Facies Fm que muestra
estratos de limolitas masivo de color marron rojizo y la facies Fl que consta de limolita de coloracién marrén con estructuras
de laminacién horizontal; en d) Facies Fl(c) que consta de limolitas con laminacién horizontal y efervescencia al HCI; en
e) A la base, facies volcanicas V, sobre yacida por facies Sm y Sh y en f) Secuencias de facies de calizas de tonalidades
beige claras (L) y niveles de volcanicos (V) que constan de tobas limosas de tonalidades beige claras amarillentas.

También se realizo la interpretacion de los elementos arquitecturales (Tabla 3.2 y 3.3),
asociados a un conjunto de facies, que nos proporciona caracteristicas geométricas y espaciales

de los depositos sedimentarios, que ayudaran a asociarlos a un ambiente sedimentario.
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ELEMENTO CODIGO LITOLOGIA ESTRUCTURA SEDIMENTARIA FACIES SECUENCIA TIPO GEOMETRIA ESCALA SUPERFICIE INTERPRETACION
Secuencia granodecrecientes de Flujo laminar clastico de alta densidad, en el
conglomerados con clastos ue sedimentos heterogéneos se deslizan por
FLUJO DE Conglomerado matriz soportado subredondeados a subangulosos, . GmmiGmmilSam q - OS NELErogeneos an p
_ . : - : Gmm/Gmm(i)/ ; ’ . . inmersion y liquido intersticial, depositados
-l e color marrén, areniscas inmersos en una matriz de mFm enticular/tabular ma3m ase erosiva NV
< DETRITOS DF de col d Sgm +Sm/Fm S L larftabul lmas3 B or eventos de deposicion rapida durante
= i (Debris Flow) gravosas fangosa, con clastos de calizas y g AR pe?iodos de inactivigad enel at?anico aluvial
D - . -z X .
; < 8 cuarcitas ?n\\//ee?z;-%gersnig:a gradacion En zonas de mayor pendiente
O x= Secuencia granocrecientes
g 8 < Conglomerados y brechas clasto conglomerados y brechas con clastos
LLI 5(3 FLUJOS EN soportados, polimicticos con subredondeados a subangulosos, mal Depositados por flujos de agua no
2] gradacion inversa, areniscas seleccionados clastos de hasta de @50 Gcb, Gem(i), . canalizados, densos y de muy alta energia.
< LAMINA SF - - Tabular 3ab5m Base erosiva - f -
) (Sheet Flows) gravosas y areniscas gruesas, la cm, con poca matriz. Conformada por Gem, Sgm Erosion de materiales previamente
asociacion presenta colores clastos de calizas, cuarcitas y algunos depositados. En zonas de menor pendiente
grises clastos de rocas volcénicas. Lentes de
gravas arenosas mal seleccionadas.
Secuencias granodecreciente de
conglomerados masivos, seguidas de Todas las
Conglomerados clasto soportado | estratos de areniscas con estructuras bien combinaciones Lenticular
CANALES CH y areniscas de grano medio a | desarrolladas de laminaciones horizontal, tabular y 2mal0m Base erosiva Relleno de canal
grueso de color marrén entrecruzada planar, artesa y de bajo
(@) angulo. A veces con areniscas masivas y
L_) presencia de trazas fosiles.
Z . .
< Secuencia granodecrecientes de .
m BARRAS DE Conglomerados clasto soportado conglomerados, masivos o con - . Elementos de relleno de canal, dominados por
BG . S v Gem+Gp Lenticular/tabular | 2mab5m Base erosiva carga de lecho gravoso, usualmente
< GRAVAS de color marrén estratificacion cruzada débil, bien . il
- interestratificado con barras arenosas.
d seleccionados.
8 Secuencia granodecrecientes de areniscas
o BARRAS Areniscas de grano grueso a masivas, con laminacion horizontal, Sm/Sm(e)+ = sh - Elementos de relleno de canal, dominados por
o ARENOSAS BA fino. color marron entrecruzada planar. Clastos blandos a la Sh+s 8 s Tabular Imabm Base neta/erosiva caraa de lecho arenoso
w ' base y abundante presencia de trazas P ol 9 '
D fosiles
(@)
- N . Secuen§!a granocreciente de Depositos de desbordamientos por aumento
Argilitas y limolitas color intercalacion de lutitas masivas o : .
O . . A, . en la energia del flujo de agua, que sobresale
CREVASSE marrdn rojizo intercaladas con | laminadas, con areniscas con laminacion . Neta, ligeramente . :
Cs - - - . . FI/Fr+Sh+Sp/St Lenticular/tabular | 1ma3m ; del canal principal hacia la llanura de
SPLAY areniscas muy finas a medias horizontal, planar o de bajo angulo. erosiva inundacion
color gris verdoso Grietas de desecacion y bioturbacion ’
intensa
-
00 o
_I a L_) Argilitas y limolitas color S_ecuenma de lutitas Ie}mlnadas,
AR intercaladas con areniscas con -
< w Z LLANURA DE marrén rojizo intercaladas con S . . Llanuras aluviales, relleno de canales
= - < LI - - - laminacion horizontal, planar o de bajo FI+Sm Tabular Ima2m Neta -
INUNCACION areniscas muy finas a medias . - 9 secundarios o de descarga.
n 0 m color aris verdoso &ngulo. Grietas de desecacion y
a < 9 bioturbacién moderada a baja
Estratos masivos con fractura
' ﬁ concoidea a veces laminados, en
Q iy FINOS Limolitas y argilitas, margas | alternancia ritmica entre las argilitas o Fm (c) +FI (¢) = Fltal Deposicion en un ambiente de aguas
% ) FLUVIOLACUS FL con coloracion marrén limolitas (raras veces con areniscas raras veces G = Fmie) Tabular la5m Base y tope neto | tranquilas y constantes, con bajas tasas de
™ 2 TRES violéceas. muy finas, margas) con presencia de = Figgy sedimentacion.
- nodulos ovalados de epidota, con
moderada a débil efervescencia.

Tabla 3.2 Elementos arquitecturales asociados a ambientes aluviales
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Figura 3.4 Principales elementos Arquitecturales identificados. a) Fluviolacustre (FL); b) Llanura de inundacion y barras
(LI+BA); ¢, d) Barras de arenas (BA), llanuras de inundacién (LI) y canales (CH); e) Canales (CH) y Llanuras de Inundacién
(L1); f-i) Canales conglomeradicos (CH); g) Flujo de detritos (DF); h) Crebasse splay (CS).
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Figura 3.5 Principales elementos Arquitecturales identificados. i) Canales conglomeradicos (CH); j) Flujo en laminas o
Sheet floods (SF); k) Barras de grabas (BG), Barras arenosas y Llanuras de Inundacion (BA+LI).

3.3 ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE LA FORMACION CASAPALCA

Se realizaron varias secciones parciales de la Formacion Casapalca ubicadas en diversas
zonas dentro del area de estudio y en varios niveles de este, en total se cuentan con seis
columnas estratigraficas en diversas zonas y niveles que abarcan los miembros inferior, medio

y superior de la Formacion Casapalca (Figura 3.6).
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~~ Columnas estratigraficas
SFCn Sistema de Falias Chonta
SFLO: Sistema de Fallas La Oroya

1 Laguna Quinyupa
2. Cerro Chuycho
3 Cerro Shururo

~” Sistemas de fallas
SFH-A: Sistema de Fallas Huancavelica - Azulcocha

4 Casacucho
5. Laguna Nahuincocha
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Figura 3.6 Distribucion geoldgica de los miembros inferior, medio y superior de la Formacion Casapalca. En lineas
rojas se muestra los tramos de las 6 columnas estratigréficas levantadas en campo.
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La subdivision en miembros esta determinada en base a las discordancias erosionales en los
niveles correspondientes. Esta division se realizo durante los trabajos de la actualizacion de la Carta
geoldgica Nacional a escala 1:50 000 en el cuadrangulo de la Oroya, de la cual forma parte la
elaboracion del presente estudio. La figura 3.7 muestra la columna generalizada de la Formacién
Casapalca en la zona de estudio, e incluye a la Formacion Calera, diferenciada recientemente de la
Formacion Casapalca durante la actualizacion de la carta geoldgica, el cual no es objeto de esta

tesis.
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Figura 3.7 Columna estratigréafica generalizada de la Formacion Casapalca entre las localidades de Suitucancha y
Usibamba.
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3.3.1 FORMACION CASAPALCA - MIEMBRO INFERIOR

El miembro inferior de la Formacion Casapalca estd compuesto por una sucesion
sedimentaria de lutitas y areniscas finas que se caracteriza principalmente por un color rojo
intenso, se han levantados dos columnas ubicadas a ambos lados del sinclinal de Cochas (Ver
ubicacion de columnas 1y 2 en la figura 3.6), las cuales muestran discretamente una variacion

de facies que se muestra en la descripcién de las siguientes columnas.
3.3.1.1 SECCION ESTRATIGRAFICA LAGUNA QUIUYUPA

Esta seccion esta ubicada en el distrito de Canchayllo en inmediaciones de la Laguna
Quiuyupa y el cerro del mismo nombre (Figura 3.8). Geoldgicamente esta ubicada en el flanco
suroeste del sinclinal de Cochas. Los estratos muestran un fuerte buzamiento hacia el suroeste.
La base de la seccidn estratigrafica se ubica en las coordenadas UTM: 0402220, 8681482.

Cerro Quiuyupa
Cerro Vicuhita

Figura 3.8 Vista al noroeste de la laguna Quiuyupa y el cerro Quiuyupa, se muestra afloramientos del miembro Inferior
de la Formacion Casapalca que comprende una secuencia inferior marron violaceo y una secuencia superior de tonalidad
rojiza.

La seccién estratigrafica se realizd desde los niveles de lutitas de tonalidades marron
violaceos, que se hallan sobre yacientes a las margas y calizas de la Formacion Celendin, hasta
los niveles de limonitas y areniscas de tonalidades rojas. En esta seccion se identificd 2

secuencias estratigraficas de 3° orden, en un promedio de 190 m levantados (Figura 3.9).
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La primera secuencia de 3°orden (hasta los 50 m aproximadamente), es progradante.
Compuesta por una secuencia ritmica granocreciente, presenta en la base limolitas y seguido
de una intercalacion de limolitas y arcillitas de color rojo marrén a marrén violaceo (Figura
3.9-a), dispuestos en estratos masivos y laminados (Fm(c), FI(c)), los niveles masivos presentan
fractura concoidea, y algunos niveles presentan laminaciones finas los cuales se deshacen en
fragmentos astillosos. Por otro lado, estos niveles presentan nédulos en formas ovaladas con
nucleo mineralizado con epidota (Figura 3.9-b) y varian de algunos milimetros hasta unos dos
centimetros de diametro; Ademas, se observé que estos niveles producen de moderada a débil
efervescencia al contacto con el &cido clorhidrico, principalmente los niveles inferiores de
lutitas masivas de color marron violaceo. Asociado al elemento arquitectural de finos

fluviolacustres (FL) (figura 3.4-a).

La segunda secuencia de 3°orden (entre los 50 m a 190 m aproximadamente), es
progradante y presenta cinco secuencias de 4°orden. La primera secuencia de 4°orden
granocreciente, en la base se observa niveles de argilitas y limolitas masivas (Fm) de color
marron violaceo con ligera bioturbacion, seguido de una intercalacion notoria de limolitas
marron violaceos (FI) y areniscas limosas (Sh, Sm) de grano medio a fino, esta seccion se
caracteriza por un aumento progresivo en areniscas con laminaciones horizontales y masivas,
con un incremento notorio en el grosor de areniscas con respecto a lutitas, hacia los niveles
superiores. También se ve un cambio progresivo en las tonalidades que van cambiando de
tonalidades oscuras marron violaceo a tonalidades marron rosaceo a rojas. Asociado al

elemento arquitectural de llanuras de inundacién (L1I).

La segunda secuencia de 4°orden es granocreciente, mientras que; la tercera, cuarta y
quinta secuencia de 4°orden, son granodecrecientes con predominancia notoria de estratos de
areniscas de grano grueso a medio de tonalidades marrdn rojizos, se observan niveles con
laminaciones entrecruzadas planar, horizontales y en artesa (Sp, Sh, St) (Figura 3.9-d) y niveles
masivos (Sm), ademas se observa estratos con base erosiva en los que se presenta clastos
blandos (Sm(e)). Estos estratos de areniscas se encuentran intercaladas con niveles de limolitas
de tonalidades marron rojizos con laminaciones horizontales y masivas (FI, Fm). Por otro lado,
al techo se encuentran bioturbaciones de algunos niveles de areniscas de grano medio y grueso
(Figura 3.9-c). Estas secuencias estan asociada principalmente a los elementos arquitecturales

de barras arenosas (BA)y llanuras de inundacion (LI), con un nivel de canal (CH).
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Figura 3.9 Columna estratigrdfica local del Miembro inferior de la Formacion Casapalca, levantada en las
inmediaciones de la Laguna Quiuyupa.
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3.3.1.2 SECCION ESTRATIGRAFICA DEL CERRO CHUYCHO

Esta ubicada al este del poblado de Suitucancha, en inmediaciones del Cerro Chuycho.
Geoldgicamente, esta ubicada en el flanco noreste del sinclinal de Cochas. La base de la seccion
se ubica en las coordenadas UTM: 0403517, 8694553.

El levantamiento de esta seccion se realizd en los niveles inferiores de la Formacion
Casapalca, en las que se observa la predominancia de estratos de limolitas y arcillitas de
tonalidad rojo o rojo violaceo hacia la base y estratos de areniscas de grano medio a grueso con
matriz limosa con tonalidad marrén hacia los niveles superiores, por lo que se puede diferenciar

tres secuencias estratigraficas de 3°orden, en un promedio de 400 m levantados (Figura 3.10).

La primera secuencia de 3°orden (hasta los 45 m aproximadamente) es progradante con
una secuencia granocreciente, compuesta por series de limolitas rojas masivas (Fm), dispuestas
en estratos de hasta 5 m de grosor e intercaladas esporadicamente con areniscas de grano fino,
estos niveles producen de moderada a débil efervescencia al contacto con el acido clorhidrico.
Asociado al elemento arquitectural de finos fluviolacustres (FL).

La segunda secuencia de 3°orden (de los 45 m a 310 m aproximadamente), es progradante
y esta conformada por cuatro secuencias de 4°orden. La primera y segunda secuencia de
4°orden, son granocrecientes y estan compuestas predominantemente por series de limolitas
rojas laminadas y masivas (FI, Fm) (Figura 3.10-a,b), dispuestas en estratos de hasta 2 m de
grosor e intercaladas con areniscas de grano fino, grano medio y paulatinamente hacia la parte
superior de areniscas de grano grueso, los cuales generalmente presentan estructuras de
laminaciones paralelas y algunas que se muestran de forma masiva (Sh, Sm), estos niveles de
areniscas son por lo general de colores marrén rojizo. Asociado a los elementos arquitecturales

de llanuras de inundacion (L1) y barras arenosas (BA) (Figura 3.4-b,c).

La tercera secuencia de 4°orden es granodecreciente y la cuarta secuencia de 4°orden es
granocreciente, se caracterizan por la disminucion de estratos de limolitas y un incremento
notorio de estratos de areniscas. Las areniscas se presentan en estratos de hasta 5 m de grosor,
presentan granulometria gruesa a fina, con tonalidad marron a marrén rojizo, presentan
principalmente estructuras de laminaciones horizontales y masivos (Sh, Sm) vy
esporadicamente se presentan estratos de arenisca de grano grueso a medio con bases erosivas
y estratificacion planar o también de bajo angulo (SI, Sp). Asociados a los elementos

arquitecturales de llanuras de inundacion (L1) y barras arenosas (BA).
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Figura 3.10 Columna estratigrdfica local del Miembro inferior de la Formacion Casapalca, levantada en

inmediaciones del Cerro Chuycho.
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La tercera secuencia de 3°orden (de los 310 m a 400 m aproximadamente), es
retrogradante y presenta dos secuencias de 4°orden granodecrecientes. Se caracterizan por
presentar estratos de conglomerados matriz soportada (Gmm, Gmm(i)) que presentan
principalmente clastos subredondeadas de cuarcitas de hasta 8 cm de diametro (Figura 3.10-c),
se observan ademas imbricacion de clastos que determinan la direccion de paleocorriente hacia
el noroeste (Figura 3.10), algunos niveles de areniscas presentan base erosiva (St). En la
segunda secuencia de 4°orden, se puede observar un incremento de limolitas con masividad
secundaria y presencia de bioturbacién moderada en el techo. Estas secuencias estan asociada
a los elementos arquitecturales de barras arenosas (BA), flujos de detritos (DF) y llanuras de
inundacion (LI) y algunos niveles de canales (CH).

3.3.2 FORMACION CASAPALCA - MIEMBRO MEDIO

El miembro medio de la Formacion Casapalca esta compuesto principalmente por
conglomerados intercalados con areniscas a la base, seguida de areniscas y limolitas de
tonalidades rojas y grises. De los tres miembros que componen la Formacion Casapalca es el
mas caracteristico y el que ocupa mayor extension. Dadas las condiciones de accesibilidad y
continuidad de las secuencias, se han levantado dos columnas estratigraficas en el aparte norte
del sinclinal de Cochas (Ver ubicacion de columnas 3y 4 en la figura 3.6). Las caracteristicas

y evolucién vertical de facies, se detallan a continuacion.
3.3.2.1 SECCION ESTRATIGRAFICA CERRO SHURURO

Esta ubicada en el distrito de Suitucancha en el cerro Shururo (Figura 3.11). La base de la
seccion se encuentra en las coordenadas UTM: 0403707, 8691776. Geologicamente esta
ubicada en el flanco noreste del sinclinal de Cochas. Los estratos presentan buzamiento hacia
el S-O.

El levantamiento de la columna estratigrafica se realizo en los niveles intermedios de la
Formacion Casapalca, muestra el cambio litologico de niveles de menor granulometria a una
gruesa secuencia de niveles de conglomerados seguida de una secuencia espesa de estratos de
areniscas con intercalacion de lutitas. Se puede diferenciar cinco secuencias estratigraficas de

3°orden, en un promedio de 450 metros levantados (Figura 3.12).
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Figura 3.11 Vista parcial del cerro Shururo en el que se hizo el levantamiento de una columna estratigrafica del miembro
medio de la Formacion Casapalca; a) Vista en afloramiento de las facies conglomeradicas intercaladas con facies de
areniscas rojizas con laminaciones entrecruzadas planares y areniscas con laminaciones horizontales; b) vista ampliada de
la facies conglomeradicas masiva clasto soportado (Gem); c¢) Vista ampliada de las facies de areniscas de grano grueso con
laminaciones entrecruzadas planares (Sp) y laminaciones en arteza (St); d) Vista ampliada de las areniscas de grano grueso
asociados a trazas de bioturbacion.

La primera secuencia de 3°orden (hasta los 40 m aproximadamente), es progradante y esta
conformada por tres secuencias de 4°orden granodecrecientes. Compuestas por limolitas
marron rojiza laminadas (FI) y dispuestas en estratos gruesos, intercaladas con niveles de
arenisca de grano grueso a medio con laminacion horizontal (Sh), con algunos niveles de
bioturbacion moderada. Estas secuencias estan asociada a los elementos arquitecturales de

Ilanuras de inundacion (LI) y barras arenosas (BA).

La segunda secuencia de 3°orden (de los 40 m a 160 m aproximadamente), es progradante
y estd compuesta por siete secuencias de 4°orden granodecrecientes. La primera, tercera y
cuarta secuencia de 4°orden, inician en niveles conglomeradicos clastosoportados en donde
algunos niveles presentan estratificacion cruzada débil (Gem, Gp), con clastos de cuarcitas y
calizas grises, dispuestos en estratos medianos (Figura 3.12-a, b), en los que se tomd datos de
paleocorrientes, mostrando una direccion preferencial hacia el norte y noreste (Figura 3.12).
Estos niveles esta seguidos de una intercalacion de niveles de limolitas (FI) y areniscas gruesas
a medias (Sp, Sh, Sm). Estas secuencias estan asociadas al elemento arquitectural de canales

(CH) vy llanuras de inundacion (LI).
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La quinta, sexta y septima secuencia de 4°orden, presentan un marcado cambio litoldgico,
con niveles de conglomerados clastosoportados mucho mas potentes (Gem), de hasta 10 m de
potencia, con clastos subredondeados de hasta 20 cm de didmetro (Figura 3.12-c, e). Estos
niveles estan intercalados con areniscas gruesas a medias (Figura 3.12-d). de color rojo y
marron rojizo con estructuras mas desarrolladas (Sp, SI, Sh, Sm). Estas secuencias estan
asociadas al elemento arquitectural de canales (CH) (Figura 3.4-f).

La segunda secuencia de 4°orden, es una intercalacion de limolitas marron rojiza laminadas
(FI) dispuestas en estratos gruesos, con bancos de arenisca limosas masivas (Sm) de grano
grueso a medio, en ocasiones con laminacion horizontal insipiente (Sh). En los niveles
superiores se observa trazas de bioturbacion horizontales y verticales. Esta secuencia esta
asociada a los elementos arquitecturales de llanuras de inundacion (LI) y barras arenosas (BA).

La tercera secuencia de 3°orden (de los 160 m a 230 m aproximadamente), es
retrogradante y esta compuesta por seis secuencias menores. La primera, segunda, tercera y
cuarta secuencia de 4°orden, son granodecrecientes e inician en niveles conglomeradicos
clastosoportados y matriz soportada (Gem, Gp, Gmm), seguidas de intercalacion de limolitas
marron rojiza laminadas (FI) dispuestas en estratos gruesos con niveles delgados de areniscas
gruesas a medias (Sh, Sl). La medida de paleocorrientes en los conglomerados muestra
direcciones preferenciales hacia el noreste (Figura 3.12). Estas secuencias estan asociadas

principalmente a flujos de detritos (DF), llanuras de inundacion (LI) y barras arenosas (BA).

Por ultimo, la quinta y sexta secuencia de 4°orden, son secuencias ligeramente erosivas y
que inician en una granodecrecencia y terminan en una granocrecencia. Principalmente son
limolitas marrones rojizas laminadas y levemente risadas (Fl, Fr), intercaladas con delgados
niveles de areniscas medias a finas laminadas (Sh), con moderada bioturbacion. Estas

secuencias estan asociadas al elemento arquitectural de crevasse splay (CS).

La cuarta secuencia de 3°orden (de los 230 m a 325 m aproximadamente), es retrogradante
y esta compuesta por seis secuencias menores. La primera y la segunda secuencia de 4°orden,
son granodecrecientes e inician con paquete de areniscas de grano grueso, con base erosivas
con presencia de clastos blandos y moderada bioturbacion al techo, buen desarrollo de
laminacion entrecruzada planar y de bajo Angulo (Sp, Sm(e), St), seguidas de intercalacion de
limolitas (FI) de color marrén y areniscas masivas y laminadas (Sh, Sm). Estas secuencias estan

asociada a los elementos de llanuras de inundacion (LI), canales (CH) y barras arenosas (BA).
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del Cerro Shururo. 90
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La terceray cuarta secuencia de 4°orden, son secuencias ligeramente erosivas y que inician
en una granodecrecencia y terminan en una granocrecencia. Principalmente son limolitas
marrones rojizas laminadas y levemente risadas (Fl, Fr), intercaladas con delgados niveles de
areniscas medias a finas laminadas (Sh), con moderada bioturbacidn. Estas secuencias estan

asociadas al elemento arquitectural de crevasse splay (CS) y canal (CH).

Por altimo, la quinta y sexta secuencia de 4°orden, son granodecrecientes e inician con
paquetes de areniscas de grano grueso, con base erosivas con presencia de clastos blandos con
didmetros milimétricos a centimetros a la base y moderada a baja bioturbacion al techo,
también presentan moderado desarrollo en sus laminaciones (St, Sh). Seguida de fuertes niveles
de limolitas (FI) de color marrén intercaladas con niveles delgados de areniscas medias a finas
masivas y laminadas (Sh, Sm). Estas secuencias estan asociada a los elementos arquitecturales

de llanuras de inundacion (L) y canales (CH).

La quinta secuencia de 3°orden (de los 325 m a 450 m aproximadamente), es progradante
y esta compuesta por cuatro secuencias menores. La primeray tercera secuencia de 4°orden,
son granocrecientes dominadas por niveles de limolitas (FI), interestratificadas con niveles
delgados de arenisca fina a gruesa (Sh, Sm). Estas secuencias estan asociadas al elemento

arquitectural de llanuras de inundaciéon (L1I).

Finalmente, la segunda y cuarta secuencia de 4°orden, son granodecrecientes compuesta
por niveles de canales de arenisca con bases fuertemente erosivas y moderada bioturbacion
(St,Sh) (Figura 3.12-f,g), Estas secuencias estan asociadas al elemento arquitectural de canales
(CH).

3.3.2.2 SECCION ESTRATIGRAFICA CASACUCHO

Se encuentra ubicada al sur de la poblacion de Suitucancha, en inmediaciones del Centro
Poblado de Casacucho. La base se encuentra en las coordenadas UTM: 0399187, 8692545.
Geologicamente, se encuentra muy cerca al eje del sinclinal de Cochas, donde la estratificacion

muestra un buzamiento hacia el Sur.

La litologia en este sector, de manera general muestra una predominancia de estratos
potentes de conglomerados y estratos de areniscas intercalados con limolitas, y abundante
presencia de restos de trazas fésiles en diversos niveles. Se puede diferenciar cuatro secuencias

estratigraficas de 3°orden, en un promedio de 380 metros levantados (Figura 3.13).
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La primera secuencia de 3°orden (hasta los 75 m aproximadamente), es progradante y esta
conformada por seis secuencias de 4°orden granodecrecientes. Todas estas secuencias estan
compuestas por estratos de areniscas de grano grueso (Sm, Sh), intercaladas con limolitas
masivas y laminadas (Fm, Fl). Estas secuencias estan asociada a los elementos arquitecturales
de Ilanuras de inundacion (LI) y barras arenosas (BA).

La segunda secuencia de 3°orden (de los 75 m a 190 m aproximadamente), es progradante
y estd compuesta por diez secuencias de 4°orden granodecrecientes. La primera, octava,
novenay décima secuencia de 4°orden, inician con estrados conglomeradicos clasto soportados
masivos 0 con laminacién entrecruzada débil (Gem, Gp) (Figura 3.13 - a) con potencias de
hasta 10 m, con clastos subredondeados de calizas y cuarcitas de hasta 20 cm de diametro
(Figura 3.13 - b), presentan una matriz compuesta por grava, arena y limo con tonalidades
marron grisaceos. Las proporciones de tipos de clasto de los conglomerados varian; en los
niveles inferiores los clastos de calizas grises y marrones son mas abundantes que los clastos
de cuarcitas; mientras que, el porcentaje de clastos de cuarcitas de tonalidades rojas y beige
aumenta hacia los niveles superiores. Los clastos estan imbricados mostrando un sentido de
corriente al norte. Estos niveles estan seguidos de estratos de areniscas (Sm, Sh, Sp) y niveles
de limolitas (FI, Fm) de tonalidades marrones. Estas secuencias estan asociada a los elementos

arquitecturales de canales (CH).

La segunda, tercera, cuarta, sexta y séptima secuencia de 4°orden, son principalmente
niveles de limolitas (FI, Fm) de tonalidades marrén- marron rojizo, interestratificados con
niveles delgados de areniscas medias a finas (Sm, Sh), ocasionalmente con areniscas gruesas a
medias (Sm, Sh). Estas secuencias estan asociada a los elementos arquitecturales de llanuras

de inundacién (L1) y barras arenosas (BA).

La cuarta secuencia de 4°orden, son niveles de conglomerados clastos soportados, (Gem)
bien seleccionados interestratificado con areniscas conglomeradicas a gruesas. Los clastos
estan imbricados mostrando un sentido de corriente al norte (Figura 3.13). Esta secuencia esta

asociada al elemento arquitectural de barras de grabas (BG).

La tercera secuencia de 3°orden (de los 190 m a 290 m aproximadamente), es
retrogradante y estd compuesta por ocho secuencias de 4°orden. La primera, segunday tercera
secuencia de 4°orden, son secuencias granodecrecientes de conglomerados clasto soportados

menos potentes (Gcm), con clastos de cuarcitas de tonalidades rojas y beige, seguidos de
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estratos delgados de arenisca conglomeradica a arenisca gruesa y niveles de limolitas marrones
(Sgm, Sh) con algunos niveles de bioturbacion moderada. Los clastos estan imbricados
mostrando un sentido de corriente al noreste (Figura 3.13). Estas secuencias estan asociada a

los elementos arquitecturales de canales (CH) y Ilanuras de inundacion (LI).

La cuarta secuencia de 4°orden granodecreciente y octava secuencia de 4°orden
granocreciente, son principalmente niveles de limolitas (FI, Fm) de tonalidades marrén a
marrdn rojizo, interestratificados ocasionalmente con niveles delgados de areniscas medias a
finas (Sm, Sh) de color marron. Estas secuencias estdn asociada al elemento arquitectural de
Ilanuras de inundacion (LI).

La quinta, sexta y septima secuencia de 4°orden, son secuencias ligeramente erosivas y que
inician en una granodecrecencia y terminan en una granocrecencia. Principalmente son
limolitas marrones rojizas laminadas y levemente risadas (Fl, Fr), intercaladas con delgados
niveles de areniscas medias a finas laminadas y masivas (Sh, Sm(e)), con presencia constante
de trazas de bioturbacion de hasta 10 cm de largo, con disposicion horizontal y vertical (Figura
3.13-c) con moderada bioturbacion. Estas secuencias estan asociadas al elemento arquitectural

de crevasse splay (CS) (Figura 3.4-h).

La cuarta secuencia de 3°orden (de los 290 m a 380 m aproximadamente), es
retrogradante y esta compuesta por cuatro secuencias de 4°orden granodecrecientes. En general
estas secuencias son de conglomerados masivos con soporte de matriz areno limosa (Gmm)
(Figura 3.13-d, e), intercalada con estratos de areniscas de grano grueso a medio de tonalidades
marrones a marron grisdceo, con laminaciones horizontales, entrecruzada planar, de bajo
angulo y masivos (Sh, Sp, SI, Sm, Sm(e)), algunos niveles presentan una base erosiva fuerte,
en los que se tiene abundante presencia de restos de trazas fosiles con vista de alto relieve
(Figura 3.13-f), dispuestos de forma horizontal y vertical de hasta 15 cm de largo. Las medidas
de paleocorrientes determinan direcciones hacia el noroeste y noreste (Figura 3.13). Estas
secuencias estan asociadas a los elementos arquitecturales de llanuras de inundacién (LI),

barras arenosas (BA), flujos de detritos (DF) y canales (CH).
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Figura 3.13 Columna estratigrdfica local del Miembro medio de la Formacion Casapalca, levantada en
la localidad de Casacucho.
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3.3.3 FORMACION CASAPALCA - MIEMBRO SUPERIOR

El miembro superior aflora en el sector noroeste de Cochas formando el ntcleo del sinclinal
homénimo. Este miembro sobreyace al miembro medio en discordancia erosional y/o
discordancia progresiva, especialmente cerca a zonas de falla. Se realiz6 el levantamiento de

dos secciones estratigréaficas ubicados en ambos flancos del sinclinal de Cochas.
3.3.3.1 SECCION ESTRATIGRAFICA LAGUNA NAHUINCOCHA

Se encuentra ubicada en el distrito de Canchayllo en inmediaciones de la laguna
Nahuincocha (Figura 3.14), en el flanco noreste del sinclinal de Cochas. La base de esta seccion
se encuentra en las coordenadas UTM: 0403902, 8687752.

Figura 3.14 Vista del contacto del miembro medio y superior de la Formacion Casapalca en la Laguna Nahuincocha,
en este sector se levant6 la columna estratigrafica del miembro superior de la Formacion Casapalca. La flecha amarilla
muestra la parte inferior del desarrollo de la columna estratigréafica.

En esta seccion se representa la base y desarrollo de la unidad denominada como miembro
superior de la Formacion Casapalca. De manera general, esta compuesta por conglomerados
en estratos gruesos a la base, estratos de areniscas laminadas y masivas intercaladas con
limolitas hacia los niveles superiores y estratos menores de conglomerados. Se puede
diferenciar cinco secuencias estratigraficas de 3°orden, en un promedio de 370 metros

levantados (Figura 3.15).

La primera secuencia de 3°orden (hasta los 50 m aproximadamente), es progradante y esta
conformada por tres secuencias menores granodecrecientes. La primera secuencia de 4°orden,

son predominantemente niveles de limolitas de color marron rojizos (FI) con algunos niveles
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de areniscas delgadas de color marrén grisaceo (Sm, Sh). Esta secuencia esta asociada al
elemento arquitectural de Ilanuras de inundacién (LI).

La segunda y tercera secuencia de 4°orden, se observa una intercalacién entre potentes
estratos de areniscas de grano grueso a medio (Sm, Sp, Sh) con limolitas marrones rojizos (FI),
las areniscas masivas son de tonalidades marron grisaceos, que ocasionalmente presentan
laminacion horizontal y base erosiva (Figura 3.15-a). Esta secuencia esta asociada al elemento
de barras arenosas (BA).

La segunda secuencia de 3°orden (de los 50 m a 140 m aproximadamente), es
retrogradante y estd compuesta por cuatro secuencias menores granodecrecientes. La primera
secuencia de 4°orden, muestra a la base un estrato potente de conglomerado (unos 15 m de
grosor), que consta de clastos de cuarcitas y calizas subredondeadas de hasta 15 cm de
diametro, con soporte de clasto y matriz compuesta por grava, arena y limo de tonalidades
marrones grisaceos, presenta masividad y en sectores con laminacion entrecruzada planar debil
(Gem, Gp) (Figura 3.15-b). A este nivel le sigue niveles delgados de conglomerados
intercalados con areniscas gruesas con laminacion entrecruzada planar y horizontal (Sp, Sh),
terminando con limolitas marrones y rojizas (FI). Los clastos imbricados de los conglomerados
muestran diversas direcciones; pero se podria decir que presenta una tendencia al sureste
(Figura 3.15). Esta secuencia esta asociada a los elementos arquitecturales de canales (CH),

Ilanuras de inundacion (LI) y barras arenosas (BA).

La segunda secuencia de 4°orden, se caracteriza por presentar un nivel de conglomerado
matriz soportada (Gmm), areniscas de grano grueso a medio (Sm, Sh), de tonalidades marron
grisaceo y principalmente por el aumento progresivo en limolitas (FI). Esta secuencia esta
asociada a los elementos arquitecturales de llanuras de inundacion (L1), flujos de detritos (DF)

y barras arenosas (BA).

La tercera y cuarta secuencia de 4°orden, presentan una intercalacion de areniscas de grano
grueso a medio de tonalidades verdosas y grises (Figura 3.15 -c), masivas y con laminaciones
horizontales y de bajo angulo (Sh, Sl, Sm), intercaladas con estratos de limolitas de tonalidades
rojizas y beige masivos (Fm, Fl), siendo la quinta secuencia la que mayor predominio de
limolitas presenta. Estas secuencias estdn asociada principalmente a los elementos

arquitecturales de llanuras de inundacién (L1) y barras arenosas (BA).
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La tercera secuencia de 3°orden (de los 140 m a 210 m aproximadamente), es
retrogradante y estd compuesta por cuatro secuencias de 4°orden granodecrecientes. Presentan
una intercalacién de areniscas de grano grueso a medio (Sh, St, Sm), de tonalidades marrones
grisaceos (Figura 3.15 -b), con estratos de limolitas de tonalidades marrones (Fm, FI). Las bases
de las secuencias inician con niveles de areniscas con base erosiva con clastos blandos, y se
observa también una disminucion de los niveles finos hacia el tope de las secuencias. Estas
secuencias estan asociada a los elementos arquitecturales de canales (CH), llanuras de

inundacion (LI) y barras arenosas (BA).

La cuarta secuencia de 3°orden (de los 210 m a 290 m aproximadamente), es retrogradante
y esta compuesta por seis secuencias de 4°orden granodecrecientes. La primera secuencia de
4°orden, son bancos de arenisca gruesa con laminacion en artesa (St) y base erosiva, de
coloracion marron grisaceo y limolitas de tonalidades marrones (Fm, Fl). Esta secuencia esta

asociada a los elementos arquitecturales de barras arenosas (BA) y canales (CH).

La segunda y la tercera secuencia de 4°orden, inician con conglomerados masivo matriz
soportada de unos 10 m de grosor, con clastos de hasta 5 cm de diametro, conformados
principalmente de clastos de cuarcitas (Figura 3.15-d), seguidas de fuertes bancos de arenisca
gruesa masivas o laminacion en artesa con base erosiva, de coloracion marron grisaceo y
limolitas de tonalidades marrones (Fm, Fl). Estas secuencias estan asociada a los elementos

arquitecturales de flujos de detritos (DF), canal (CH) y barras arenosas (BA).

La cuarta, quinta y sexta secuencia de 4°orden, muestran un aumento en la potencia de los
niveles de lutitas con respecto a sus anteriores. Mientras que, los niveles de las areniscas en su
mayoria presentan base erosiva y clastos blandos en las bases de estos (St, Sm, Sm(e)), (Figura
3.15-e). Estas secuencias estdn asociada a los elementos arquitecturales de llanuras de

inundacion (LI) y canales (CH).

La quinta secuencia de 3°orden (de los 290 m a 370 m aproximadamente), es retrogradante
y estd compuesta por tres secuencias de 4°orden granodecrecientes. Estas secuencias se
caracterizan por iniciar con potentes estratos de areniscas gruesa con buen desarrollo de
laminacion entrecruzada planar, con base erosiva y de coloracion gris verdosa (St, Sp, Sm(e),
Sm). Ademas, también se puede observar un aumento progresivo en los niveles de limolita
(Fm, FI) de color marrdn rojiza de cada secuencia. Estas secuencias estan asociada a los

elementos arquitecturales de llanuras de inundacién (L), canales (CH) y barras arenosas (BA).
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Figura 3.15 Columna estratigrdfica local del miembro superior de la Formacion Casapalca, en inmediaciones
de la laguna Nahuincocha.
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3.3.3.2 SECCION ESTRATIGRAFICA LAGUNA CAULLAU

Se encuentra ubicada en el distrito de Canchayllo en inmediaciones de la laguna Caullau,
en el flanco suroeste del sinclinal de Cochas. La base de esta seccion se encuentra en las
coordenadas UTM: 0413386, 8674444 a 4360 msnm.

La columna estratigrafica, de forma general, consta de areniscas y conglomerados en
estratos medianos y gruesos, Yy lutitas. Se puede diferenciar tres secuencias estratigraficas de
3°orden, en un promedio de 180 metros levantados (Figura 3.16).

La primera secuencia de 3°orden (hasta los 60 m aproximadamente), es retrogradante y
esta conformada por tres secuencias de 4°orden. La primera secuencia de 4°orden, es
granodecreciente y corresponde a niveles de conglomerados masivos matrizosoportados
(Gmm) granocreciente con clastos de hasta @10 cm (Figura 3.16-a), conformados por clastos
de cuarcitas principalmente, y en menor proporcion de clastos de volcanicos andesiticos (Gv);
seguido de areniscas masivas y con laminaciones horizontales, entrecruzadas en artesa y
planares (Sm, Sp, Sh,St), con niveles de base erosiva y clastos blandos, la secuencia culmina
con limolitas de tonalidad marron rojiza a gris. Esta secuencia estd asociada a los elementos

arquitecturales de canales (CH) y flujos de detritos (DF).

La segunda secuencia de 4°orden, es granocreciente que culmina con un nivel de
conglomerado masivo clastosoportados (Gem(i), Gv) con gradacion inversa, con clastos de
hasta @20 cm, este nivel muestran paleocorrientes con direcciones preferenciales hacia el
noreste (Figura 3.16). Esta secuencia esta asociada a los elementos arquitecturales de canales
(CH).

La tercera secuencia de 4°orden, es granodecreciente y presenta estratos de areniscas
masivas de grano grueso a medio con base erosiva y clastos blandos (Sm(e)), seguidas por
niveles potentes de limolitas de tonalidad marron rojiza a gris (FI), intercaladas con areniscas
medias en estratos delgados (Sh). Esta secuencia esta asociada a los elementos arquitecturales

de llanuras de inundacion (L1) y barras arenosas (BA).

La segunda secuencia de 3°orden (de los 60 m a 130 m aproximadamente), es
retrogradante y estd compuesta por siete secuencias de 4°orden granodecrecientes, con mayor
presencia de niveles arenosos; pero una disminucion progresiva en el tamafio de grano,

iniciando con niveles de arenisca de grano grueso a medio (Sh, St) de base erosiva y trazas de
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bioturbacion intensa (Figura 3.16-b). y finalizando con secuencias de areniscas de grano medio
a fino (Sh, Sm) con bioturbacion débil. Estas secuencias estdn asociadas a los elementos de
canal (CH), barras arenosas (BA) y llanuras de inundacion (L1).

La tercera secuencia de 3°orden (de los 130 m a 180 m aproximadamente), es
retrogradante y estd compuesta por cinco secuencias de 4°orden. La primera secuencia de
4°orden esta asociado a un nivel delgado de conglomerados masivos clastosoportados (Gem,
Gv), con clastos de hasta $20 cm, seguido de niveles de limolitas en estratos gruesos (Fl),
mientras que en la segunda secuencia de 4°orden presenta conglomerados mas potentes y con
niveles de lentes y estratos de arenisca gravosa a gruesa (Gem, Gv, Sgm). Estas secuencias
estan asociadas al elemento arquitectural de canales (CH).

La tercera secuencia de 4°orden, es granocreciente. Esta secuencia esta compuesta por
gruesos estratos de conglomerados clastosoportados (Gb, Gv) con clastos subangulosos de
calizas, cuarcitas y rocas volcénicas de hasta @50 cm con mala seleccion (Figura 3.16-c). La
matriz es regularmente escasa y esta compuesta por arenisca y brecha sedimentaria. Ademas,
en ciertos niveles se pueden observar lentes de gravas arenosas. Esta secuencia esta asociada

al elemento arquitectural de flujos en lamina (SF) (Figura 3.5-)).

La cuarta secuencia de 4°orden, es granodecreciente y esta dominada por areniscas de grano
grueso a medio (Sh), mientras que la quinta secuencia de 4°orden, esta dominada por limolitas
(FI) intercaladas con niveles delgados de arenisca gruesa (Sh). Estas secuencias estan asociada

a los elementos arquitecturales de llanuras de inundacion (LI) y barras arenosas (BA).
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Figura 3.16 Columna estratigrdfica local del miembro superior de la Formacion Casapalca, levantada en
inmediaciones de la Laguna de Caullau, al sur de Cochas.
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3.4 INTERPRETACION DE AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Luego de la identificacion y asociacion de facies sedimentarias y elementos arquitecturales
relacionados por columna estratigrafica levantada, se pudo llegar a identificar una seccién
representativa de los ambientes sedimentarios, conformadas por las secciones de Chuycho-
Shururo y Nahuincocha (Figura 3.17).

3.4.1 MIEMBRO INFERIOR: INICIO Y DESARROLLO DE LA
SEDIMENTACION CONTINENTAL ASOCIADO A ABANICOS ALUVIALES

El Miembro inferior se puede observar en la seccione estratigréafica representativa Chuycho
-Shururo, estas secciones muestran una transicién entre una sedimentacion carbonatica;
posiblemente lacustre, que generé un cambio progresivo a una sedimentacion continental

detritica.
El Miembro inferior estaria compuesta de 2 procesos:

1° Progradacion, compuesta por dos secuencias de 3°orden, la primera secuencia de
3°orden granocreciente, muestra una asociacion de facies de argilitas y limolitas calcareas
(FL); por lo que, se le puede asignar como una sedimentacion de ambiente lacustre calcareo

poco profundo, gobernada por una sedimentacion fangosa y de detriticos finos.

Mientras que, en la segunda secuencia de 3°orden granocreciente, se observa un aumento
progresivo de aporte detritico de facies arenosas en estratos tabulares extensos (BA) sobre
facies limoliticas (LI); a la cual podemos atribuir como una transicion de la zona del pie a la

zona externa del cuerpo en un ambiente de abanico aluvial.

1° Retrogradacion, compuesta por una secuencia de 3°orden granodecreciente, de
granulometria mas gruesa y con mayor energia, correspondientes a areniscas gruesas,
representan principalmente barras arenosas y canales (BA, CH), limolitas de llanura de
inundacion (LI) y algunos niveles de conglomerados de flujos de detritos (DF) y; por lo tanto,
corresponderia a una sedimentacién en un ambiente de abanico aluvial, dentro de la zona del

cuerpo.

Comenzando la seccion de Shururo, se puede observar el inicio de la 2° Progradacion,
compuesta por una secuencia de 3°orden, corresponden a una intercalacion de litofacies

arenosas y limoliticas (LI, BA); podemos relacionar las secuencias inferiores como parte del
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miembro inferior de la Formacion Casapalca asociado a un ambiente de abanico aluvial,

posiblemente en la zona externa del cuerpo.
3.4.2 MIEMBRO MEDIO: PRIMER CRECIMIENTO

Las secciones estratigraficas representativa Shururo — Nahuincocha, muestran el registro
sedimentario del miembro medio de la Formacion Casapalca, cuya caracteristica principal es
la presencia de una discordancia erosiva, que se observa mejor en las zonas proximales del
sistema, y separa una sedimentacion de granulometria fina sobre una méas gruesa. Este

miembro estd compuesto de 3 procesos:

2° Progradacion, su desarrollo esta dado por una secuencia de 3°orden granocreciente,
presenta discordancias erosivas, que se observa mejor en las zonas proximales del sistema.
Corresponden a una asociacion de litofacies conglomeradicas correspondientes a canales y
barras (CH, BG) con fuertes espesores y litofacies arenosas correspondientes a barras con
Ilanura de inundacion (BA, LI); mostrando una afinidad a ambientes de abanicos aluviales
con sistemas fluviales de rios entrelazados de alta y moderada energia; con carga de lecho
gravoso, dentro de la zona interna del cuerpo del abanico. Hacia al techo de esta secuencia,
se observa varios niveles de flujos de detritos (DF) posiblemente corresponda a la zona en

transicion con la cabecera del abanico.

De acuerdo con las medidas de paleocorrientes, el sentido de las corrientes de los sistemas
fluviales es hacia el noreste. En este sentido, la zona de aportes se encontraba en la cordillera
occidental, ubicada en el borde suroeste de la cuenca sedimentaria, lo que tendria relacion con
la composicién de los clastos de los conglomerados, que corresponderian a las calizas de las

formaciones Chulec y Jumasha y areniscas cuarzosas del Grupo Goyllarisquizga.

2° Retrogradacion, compuesta por dos secuencias de 3°orden granodecrecientes.
Presentan una predominancia de sedimentacion arenosa y limolitica, asociados a llanuras de
inundacion, canales y barras arenosas, y crevasse splay (LI, CH, BA, CS), con algunos niveles
delgados de conglomerados asociados a flujos de detritos (DF), también se puede observar un
notorio incremento de interaccion biotica por la presencia abundante de trazas de bioturbacion
horizontal y vertical; entonces podemos decir que corresponde a ambientes de abanicos
aluviales con sistemas fluviales de rios entrelazados de baja a moderada energia en planicies
extensas de baja pendiente y con llanuras de inundacién, con periodos de calma sedimentaria

inmersa en presencia de humedad constante, dentro de la zona del cuerpo y pie del abanico.
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3° Progradacién, compuesta por dos secuencias de 3°orden granocrecientes,
corresponderia a un dominio de la sedimentacion limolitica y mantos de areniscas muy finas
en estratos tabulares delgados (LI), con algunos niveles de canales de arena (LI), sobre la
planicie desarrollada en las secuencias anteriores; por lo tanto, se podria indicar una
sedimentacion en un ambiente de abanico aluvial, dentro de la zona del pie del abanico,

asociado a la formacién de un nuevo sistema de abanicos aluviales.
3.4.3 MIEMBRO SUPERIOR: SEGUNDO CRECIMIENTO

Las seccione estratigrafica representativa Nahuincocha, muestra el desarrollo sedimentario
asociado al miembro superior de la Formacion Casapalca, cabe mencionar que los
conglomerados de este miembro muestran clastos volcanicos lo que implica actividad
volcanica previa en el area de procedencia. EI Miembro superior estaria compuesta de 1

proceso:

3° Retrogradacion, compuesta por cuatro secuencias de 3°orden granodecrecientes, la
primera inicia con una discordancia erosional como base de niveles conglomeradicos asociado
a canales y flujos de detritos (CH,DF), seguida de litofacies de barras arenosas dentro de la
llanura de inundacion (LI, BA); mientras que la segunda, muestran el desarrollo de litofacies
de barras arenosas y llanuras de inundacion (LI, BA) y niveles de canales arenosos (CH); estas
secuencias estan asociadas a ambientes de abanicos aluviales con sistemas fluviales de rios

entrelazados de moderada energia, dentro de la zona del cuerpo externo del abanico.

En tanto que, la tercera y cuarta secuencia, presentan niveles de litofacies conglomeradicos
asociados a canales y flujos de detritos (CH, DF); y bancos arenosos con base erosiva (CH);
con niveles de limolitas y barras arenosas delgadas, que estarian asociados a ambientes de
abanicos aluviales con sistemas fluviales de rios entrelazados de moderada a alta energia en
planicies de baja pendiente y con llanuras de inundacién, con periodos de calma sedimentaria,

dentro de la zona interna del cuerpo del abanico.

Finalmente, al techo de la seccion de Nahuincocha seguirian por correlacion de la seccion
Caullau, secuencias conglomeradicas brechosas mal seleccionados, asociados a flujos en
laminay canales (SF, CH); lo cual nos indicaria que estariamos en la zona proximal del sistema,

que generalmente es mas alta y poco preservada, es decir la zona de la cabecera del abanico.
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Figura 3.17 Columnas estratigrdficas generalizadas y correlacionadas de la Formacion Casapalca, entre las localidades de Suitucancha y Usibamba.
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4.1 GENERALIDADES

En el presente capitulo se realiza un anélisis descriptivo de la configuracion estructural que
presenta la zona de estudio, asi como la identificacion de blogques que caracterizan variacion
de estructuras y variacion estratigrafica diferenciables entre si. Asi mismo, se menciona, de
forma regional, los procesos tectonicos y sedimentarios acaecidos, previos a la apertura y
desarrollo de la cuenca de la Formacion Casapalca, y sus implicancias en la configuracion
estructural de esta Cuenca.

Para tal fin, se realizaron cinco secciones estructurales en el area de estudio, que caracterizan

de manera gréafica las disposiciones estructurales de las unidades litoestratigraficas esta zona.
4.2 DESCRIPCION DE LAS SECCIONES ESTRUCTURALES
4.2.1 SECCION ESTRUCTURAL A-A

La seccion estructural A-A” (Figura 4.1 — a) de direccién NE-SO, corta los subdominios de

Azulcocha, Cerro de Pasco —La Oroya y el Subdominio Jauja.

Se puede identificar tres zonas con caracteristicas de deformacion diferenciables: al suroeste
se observa fallas correspondientes al Sistema de Fallas Chonta, con vergencia hacia el noreste
y asociada a plegamientos en unidades mesozoicas y emplazamiento de cuerpos intrusivos
Neogenos; en el centro, en el Subdominio de Cerro de Pasco — La Oroya, una zona de menor
deformacion, se observa la parte norte del Domo de Yauli, la cual muestra un basamento
metamorfico, sobre la que sobreyace en discordancia angulas el Grupo Mitu, seguida del Grupo
Pucara, el cual presenta un adelgazamiento estratigrafico considerable con respecto al Sub
Dominio de Jauja; en tanto que, en el subdominio de Jauja se observa un sistemas de
plegamientos y fallas inversas con vergencia predominante al suroeste correspondiente al

Sistema de Fallas La Oroya.
4.2.2 SECCION ESTRUCTURAL B-B’

La seccion B-B” de direccién NE-SO (Figura 4.1 - b) corta los subdominios Cerro de Pasco

- La Oroya y Jauja.

De forma similar que la anterior seccion, al suroeste se observa fallas inversas con vergencia

al noreste, correspondientes al sistema de Fallas Chonta, y pliegues en unidades mesozoicas;
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al centro se puede observar afloramiento de metamdrficos en el domo de Yauli y una zona con
menor deformacidn, con ligera inclinacion de las unidades estratigraficas hacia el noreste; en
tanto que, al noreste, se observa fallas inversas, correspondientes al Sistema de Fallas La
Oroya, y pliegues con vergencia principal hacia el suroeste que afectan principalmente al
Grupo Pucara.

4.2.3 SECCION ESTRUCTURAL C-C’

La seccion C-C” con direccion NE-SO (Figura 4.1 - ¢) corta los subdominios Azulcocha,

Cochas y Jauja. Entre el subdominio de Azulcocha y Cochas.

Se observa al suroeste una falla inversa y pliegues asociados al Sistema de Fallas
Huancavelica Azulcocha, con vergencia hacia el noreste, en el centro, en el Sub Dominio de
Cochas, se puede observar el depocentro de la Formacion Casapalca, limitada hacia el suroeste
por el sistema de fallas Chonta y el Sistema de Fallas Huancavelica Azulcocha, y hacia el este
por el sistema de fallas la Oroya; en cuanto al subdominio de Jauja, como en las secciones
anteriores, se observa el sistema de Fallas La Oroya con vergencia hacia el suroeste y fallas en

sentido contrario asociadas al emplazamiento de la falla principal.
4.2.4 SECCION ESTRUCTURAL D-D’

La seccién D-D” con direccion NE-SO (Figura 4.1 - d) corta los subdominios Occidental,

Azulcocha, Cochas y Jauja.

En el subdominio Occidental se observa un importante sistema de fallamientos
correspondiente al Sistema de Fallas Chonta, caracterizado principalmente por fallas inversas
con vergencia hacia el Noreste, que pone en afloramiento a las unidades cretacicas, como el
Grupo Goyllarisquizga y las Formaciones Chdlec, Pariatambo, Jumasha y Celendin. En el
Subdominio de Cochas se observa una deformacion minima con respecto a los dominios
adyacentes; y en el Subdominio Jauja se observan fallas inversas con vergencia al suroeste y

pliegues en los grupos Mitu y Pucara principalmente.

Entre los subdominios de Azulcocha y Chonta se observa a la Formacién Casapalca, sin
embargo, el grosor de estos aforamientos es menor que en la seccién anterior; asimismo, se

observa a la Formacion Calera depositada en el sinclinal de Usibamba.
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4.25 SECCION ESTRUCTURAL E-E

La seccion E-E” de direccion NE-SO (Figura 4.1 - e) corta los subdominios Azulcocha,

Cochas y Jauja.

Las deformaciones son similares a las anteriores secciones, al suroeste se observa fallas con
intenso plegamiento correspondiente al Sistema de Fallas Chonta, con vergencia principal
hacia el noreste. En el subdominio Azulcocha las fallas contintan con la misma vergencia al
sistema de fallas chonta y se observan pliegues extendidos aparentemente simétricos, como es
el caso del anticlinal de Saturno en el que pone en afloramiento al Grupo Pucara. Al noreste,
el Subdominio de Cochas se encuentra entre los sistemas de Fallas Huancavelica — Azulcocha
y La Oroya en el que se forma un sinclinal que pliega parcialmente a los depositos de las
formaciones Casapalca y Calera.

4.3 ANALISIS DEL CONTEXTO TECTONICO DEL AREA DE ESTUDIO

De manera sintetizada, se menciona un recuento de la evolucion tectonica a lo largo del eje
de los andes centrales del Pert (Figura 4.2) desde el Paleozoico Tardio (Pérmico superior) hasta
el Paledgeno, en base a informacion de estudios previos e informacion geoldgica de campo,

esquematizada en las secciones estructurales anteriormente descritas.
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Figura 4.2 Esquema representativo de la evolucion sedimentoldgica, paleogeografica y tectonica del centro del
territorio peruano. Construccion esquematica en base a la estratigrafia y mapa geolégico desarrollado por el INGEMMET.
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A. Entre el Pérmico — Triésico al Jurasico inferior

Tras la orogenia Gondwanide (Ramos, 1988; Chew et al., 2016) se inici0 un evento
distensivo a lo largo del eje actual de cordillera Oriental, que generd la cuenca tipo rift Mitu -
Pucard, sobre la cual se depositaron grandes secuencias molasicas, detriticas y volcéanicas
alcalinas del Grupo Mitu, y los depdsitos carbonatados del Grupo Pucara como resultado de
una transgresion marina durante el Triasico medio al Jurasico inferior en un contexto de cuenca
subsidente (Carlotto et al., 2004; Rosas et al., 2004; Carlotto et al., 2010; Sarah et al., 2019).

En nuestra zona de estudio, este evento distensivo es registrado principalmente en las
secuencias carbonatadas del Grupo Pucard, puesto que esta unidad muestra una variacion
estratigrafica entre el Subdominio de Jauja y los subdominios aledafios al suroeste del Sistema
de Fallas La Oroya; es asi que, en el Subdominio de Jauja se observa hasta méas de 1000 metros
del Grupo Pucard, diferenciados en sus tres subunidades (Rosas, et al., 2004; Rodriguez, et al.,
2021), en tanto que, en los subdominios al suroeste del Sistema de Fallas La Oroya, el grosor
de esta unidad disminuye considerablemente, hasta menos de 200 m, como se registra en el
Domo de Yauli (Rodriguez, et al., 2021), ademés, se evidencia la presencia de restos
evaporiticos en el domo de Malpaso, lo que muestra el caracter de borde de cuenca de esta zona
0 un alto estructural. Estos elementos indican una subsidencia mayor al Este del Sistema de
Fallas La Oroya, lo que indica su comportamiento Normal durante el Tridsico — Jurasico

inferior.

B. Entre el Jurasico medio al Jurdsico superior

Se registra una sedimentacion de secuencias marinas y continentales de las formaciones
Chunumayo, Cercapuquio y Chaucha, aparentemente restringida al suroeste por el Sistema de
Fallas Huancavelica — Azulcocha, lo que sugiere un comportamiento normal de este sistema
de fallas durante ese periodo. Esta sedimentacion estaria asociado a las cuencas distensivas
subsidentes de trasarco desarrolladas en la margen occidental peruana, entre el Jurasico medio

al Jurasico Superior (Cuenca Arequipa y cuenca Chicama) (Jacay, et al., 2008).

C. Durante el Cretécico inferior

Entre el Berriasiano al Aptiano, se desarrolla la sedimentacion predominantemente

detritica silisiclastica (Grupo Goyllarisuizga) provenientes mayoritariamente del este, desde
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los terrenos cratdnicos brasileros, siendo la zona de mayor subsidencia y acumulacion de
sedimentos en la cuenca occidental peruana (Jacay, 2005; Jacay, et al., 2008), al oeste del
Sistema de Fallas Chonta, que se venia desarrollando desde el Jurdsico superior.

La diferencia de zonas de mayor y menor subsidencia tectonica, se registra en una variacion
estratigrafica en nuestra zona de estudio, ya que al oeste del Sistema de Fallas Chonta muestra
mayor grosor y consta de cuatro subunidades diferenciables; en tanto que, hacia el este del
Sistema de Fallas Chonta, muestra una notable reduccion de grosor, compuesta principalmente
por facies proximales. Esto sugiere la continuidad de la subsidencia que inicié en el Jurasico
Superior, indicando un comportamiento normal del Sistema de Fallas Chonta durante ese

periodo.

D. En el Cretécico inferior — superior

Entre el Aptiano al Coniaciano, al borde occidental peruana se evidencia otro evento
distensivo que genera subsidencias pronunciadas en un contexto de trasarco, en el que se
depositan sedimentos vulcanogénicos en una cuenca de trasarco marginal (Grupo Casma) y
carbonaticos de plataforma (formaciones Chulec, Pariatambo, Jumasha, Celendin y

equivalentes) (Jacay, et al., 2008).

En nuestra zona de estudio, esta subsidencia, se pone en evidencia al oeste del Sistema de
Fallas Chonta, en el que los depdsitos carbonatados del Aptiano — Coniaciano son de mayor
grosor a comparacion de estas unidades al este del Sistema de Fallas Chonta, sugiriendo el

comportamiento normal de las Fallas Chonta durante ese periodo.

E. Cretacico superior (Campaniano) al Pale6geno

Finalmente, durante el Cretacico superior (Campaniano) al Pale6geno, en un contexto
tectonico compresivo (inversion tectonica); correspondiente a la Fase Tectonica Peruana, se
genera un levantamiento eustatico, y el inicio y desarrollo de los sistemas de fajas plegadas y
corridas al oeste del Sistema de Fallas Chonta en cuyo frente se depositan sedimentos detriticos

continentales de la Formacion Casapalca.

112
HUACHACAY MAMANI



44 CONTROL ESTRUCTURAL DE LA CUENCA DE LA FORMACION
CASAPALCA

Las estructuras principales de los sistemas de fallas regionales y eventos tectonicos descritos
en los anteriores items, son base para explicar la implicancia del control estructural y tecténico

suscitados, que influenciaron la sedimentacion de la cuenca de la Formacion Casapalca.
Es asi que, los limitantes de la cuenca estan dadas, de la siguiente manera:

a) Al oeste, esta limitada principalmente por el Sistema de Fallas Chonta.

b) Al este, juega un papel fundamental el Sistema de Fallas La Oroya.

c) Al centro, entre los subdominios Cochas y Azulcocha, muestra una considerable
influencia el Sistema de Fallas Azulcocha — Huancavelica que limita principalmente

al miembro superior de la Formacion Casapalca.

El sistema de Fallas Chonta, esta relacionada a la apertura de cuenca y el desarrollo de los
miembros Inferior y Medio, ya que se observa que este sistema de fallas es el limitante de
cuenca hacia el Oeste, el cual hizo emerger a las unidades cretacicas en esta zona por fallas
inversas y plegamientos, que posteriormente fueron erosionados, transportados y depositados
en la cuenca de la Formacion Casapalca. Esto se evidencia por la composicion detritica y
clastica de esta unidad, ya que los clastos de los niveles conglomeradicos estan compuestos
predominantemente por areniscas cuarzosas Y calizas, provenientes del Oeste o Suroeste, del

Grupo Goyllarisquizga y las Formaciones Chulec, Pariatambo, Jumasha y Celendin.

El sistema de fallas Azulcocha — Huancavelica, muestra una implicancia directa al
desarrollo del miembro Superior, aunque es probable que tuvo una intervencion desde la
acumulacién del Miembro Medio. Se observa que la sedimentacion para el Miembro Superior
es sintectonico, el cual se evidencia por la presencia de una discordancia erosional en la base
de este miembro que tiende a una discordancia angular en la zona al frente de falla, como es el

caso en inmediaciones de la localidad de Cochas (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Vista de la discordancia progresiva entre los miembros Medio y Superior de la Formacion Casapalca, en
inmediaciones de la localidad de Cochas. (Fotografia con vista al suroeste).

El sistema de fallas La Oroya, se comporta como limitante parcial de cuenca sedimentaria
hacia el Este, ya que tras el sistema de fallas se observa parte de los depositos del miembro
medio de la Formacion Casapalca. La figura 4.4 muestra una seccion al limite Este de la cuenca,
en el que se puede visualizar el sistema de plegamientos y fallas que enmarcaron el limite de
cuenca; asi mismo, este sistema de fallas fue el causante del plegamiento de la Formacion
Casapalca, previo a la sedimentacion de la Formacién Calera, por el que se puede ver una
discordancia angular y erosiva sobre la Formacién Casapalca y unidades de mayor antigliedad.

Fm. Yanacancha

Fn. Calera 4

Fm. Casapalca . .

= Fm. Jumasha - Celendin / Linea de seccion
. : [ Fm. Chulec - Pariatambo

CP.Radiocorral MMM Grupo Goyllarisquizga

| ] ~ I GrupoPucara
Grupo Mitu

/! o "
Discordancia

SF LO: Sistema de fallas La Oroya

Figura 4.4 Seccién estructural esquematico en inmediaciones de la localidad de Radiocorral, se observa la disposicion
en discordancia angular y erosiva de la Formacion Calera sobre la Formacidn Casapalca y unidades mas antiguas.
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5.1 GENERALIDADES

En el presente capitulo se explorard las implicancias de los andlisis previos, entorno al
modelo evolutivo paleogeografico y geodindmico de la Formacién Casapalca dentro de la zona
de estudio y entorno a la correlacion estratigréfica regional de las Capas Rojas en la Altiplanicie
del Centro peruano.

5.2 MODELO DE EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA Y GEODINAMICA DE
LA CUENCA

El proceso sedimentario de la Formaciones Casapalca en esta zona se habria desarrollado
en 3 etapas asociados a pulsos tecténicos contemporaneos, una primera etapa de inicio y
apertura de sedimentacion, caracterizada por la progradacion de abanicos aluviales de gran
extension con carga detritica fina, la segunda etapa correspondiente a un primer crecimiento
de los abanicos aluviales con mayor carga detritica gruesa, y la tercera etapa al desarrollo de

un segundo crecimiento de estos abanicos aluviales por reactivacion tectonica.

A continuacion, se muestra una secuencia de modelos graficos interpretativos de la
evolucion paleogeografica y geodindmica del desarrollo sedimentario de la Formacion
Casapalca, elaborada en base a la informacion sedimentologica, estratigrafica y estructural que
permiten realizar los analisis de ambiente deposicionales, direcciones de flujo sedimentario,
zonas de aporte, implicancias estructurales, limites paleogeograficos de cuenca y cierre de
sedimentacion; cabe mencionar que, al ser una interpretacion, esta sujeta a observaciones y

otras posibles interpretaciones.
5.2.1 ETAPA DE INICIO Y DESARROLLO DE LA SEDIMENTACION ALUVIAL

La etapa de inicio y apertura de sedimentacién de la Formacion Casapalca se da durante el
cretacico superior, ya que el paso de la Formacién Celendin de edad Coniaciano Campaniano
inferior (Benavides,1956; Jaillard & Sempere, 1989; Mourier et al., 1988) a la base de la
Formacion Casapalca en nuestra zona de estudio, se da de manera continua y progresiva, por
lo que se infiere que el inicio de sedimentacion se da durante el Campaniano — Maastrichtiano,
de manera similar a lo expuesto por Jacay (1994) en la zona de Marcapomacocha para las Capas
Rojas Inferiores, 0 a la unidad denominada como Formacion Lacasacocha por Romero &
Latorre (2003).
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Por lo tanto, durante el cretdcico superior, entre el Campaniano — Maastrichtiano hasta el
Cretécico terminal y principalmente durante el Paleoceno, se genera el inicio y desarrollo
gradual de la sedimentacién continental detritica asociada abanicos aluviales de baja energia,
pero de gran extension, el cual se forma como resultado de una elevacion progresiva del
margen occidental peruano a causa del episodio tectonico “Fase Peruana”, episodio definido
para explicar el cambio de un entorno tectonico distensivo a compresivo que genera el cambio
de sedimentacion en ambientes marinos a continentales de antepais en los andes del territorio

peruano, que fue inicialmente definida por Steiman (1929).

La base del Miembro Inferior de la Formacion Casapalca, corresponderia los aportes
detriticos asociados a la llanura de inundacién y barras, de la zona distal o el pie externo del
abanico aluvial, que desembocarian un desnivel lacustre, el cual se puede observar en los
registros sedimentarios de las capas rojas inferiores (Figura 5.1), conformada por finos
fluviolacustres de argilitas marrdn rojizas masivas y laminadas que efervescen al contacto con

acido clorhidrico.
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Figura 5.1 Esquema paleogeografico de la base de la Formacion Casapalca (Capas Rojas Inferiores) durante el
Cretécico Superior.
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El cambio gradual a sedimentos detriticos mas gruesos se observa en la parte superior del
Miembro inferior de la Formacion Casapalca (Figura 5.2), asociados a la zona interna del pie
del abanico aluvial, que muestra principalmente asociaciones de barras y llanuras de

inundacion.
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Figura 5.2 Esquema paleogeogréfico del Miembro Inferior de la Formacion Casapalca (Sobre las Capas Rojas
Inferiores) durante el Paleoceno.

La naturaleza del cambio gradual indica que la progradacion por las fallas inversas fue lenta
y progresiva, con algunos pulsos con mayor velocidad de levantamiento, que se observa por la

presencia de sedimentos de mayor energia en ciertos niveles cercanos al techo de este miembro.

La potencial zona de aportes para esta etapa se ubica al suroeste, en las que se encontraba
en proceso de emersion las unidades del cretacico inferior - superior y estaria asociada a la
presencia de las fallas inversas correspondientes al sistema de fallas Chonta de direccion
noroeste — sureste; esto se refleja en los datos de paleocorrientes (Figura 5.5), que dan
direcciones de flujo de corrientes principalmente hacia el noreste y norte, y en la naturaleza de

los clastos que conforman las los niveles conglomeradicos.

5.2.2 PRIMER CRECIMIENTO
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El Miembro Medio de la Formacion Casapalca estd caracterizada por la presencia de
sedimentos de alta energia (Figura 5.3) resultado de la erosion y transporte subito de material
clastico a causa de un cambio considerable en la velocidad de exhumacién de las zonas de

aporte, a lo que se define como un pulso tectonico.

Un evento de incremento de energia esta definido regionalmente como la fase tecténica Inca
| suscitado durante el Eoceno inferior, y se refleja en la sedimentacion conglomeradica a escala
regional; entre ellos, los conglomerados del Miembro EI Carmen en la localidad de
Marcapomacocha, el Conglomerado de Rentema en Bagua (Jacay, 1994) o los conglomerados
Shuco en Cerro de pasco (Angeles, 1999). En nuestra zona de estudio, de manera similar que
los estudios anteriores, se asume la sedimentacion de los conglomerados del techo del Miembro

Inferior durante la Fase Inca l.

El registro sedimentologico de este Miembro muestra una progradacion de varias
secuencias de conglomerados polimicticos, asociado a canales y barras, y secuencias de barras
arenosas de sistemas aluviales; que luego pasaria una retrogradacion con desarrollo de

secuencias fluviales con dominio de llanura de inundacion, barras arenosas y episodios de
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Figura 5.3 Esquema paleogeogréfico del Miembro Medio de la Formacién Casapalca durante el Eoceno basal.
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flujos de detritos en rios entrelazados, ademas de la presencia de niveles de intensa actividad
bidtica sobre arenas, que caracteriza tiempos de calma sedimentaria, lo que sugiere una

reduccion en la dindmica del proceso de levantamiento en las zonas emergentes.

El limite de cuenca para este periodo esta enmarcado principalmente por el sistema de fallas
Chonta y Huancavelica - Azulcocha al suroeste y el sistema de fallas La Oroya al Este, con
potenciales zonas de aporte del suroeste, definida por las paleocorrientes con direccién al
noreste (Figura 5.5). La columna estratigrafica de la localidad de Casacucho, en inmediaciones
al sur de Suitucancha, se observa que los clastos son principalmente de rocas calcareas y
areniscas cuarzosas, por lo que se infiere que las unidades expuestas a erosion fueron del
Cretécico inferior - superior (Grupo Goyllarisquizga, Formaciones Chulec, Pariatambo,
Jumasha y Celendin), asociados al sistema de fallas y pliegues ubicadas al suroeste.

5.2.3 SEGUNDO CRECIMIENTO

El desarrollo del Miembro Superior de la Formacion Casapalca, se caracteriza por ser una
secuencia progradante de un nivel conglomeradico, de considerable espesor, asociado a
canales, en sistemas aluviales; que luego retrogradan en secuencias dominadas por niveles de
barras arenosas y llanuras de inundacion, con ciertos episodios de flujos de detritos, también
asociados a sistemas fluviales entrelazados en el cuerpo del abanico. Caracteristicamente los
niveles de conglomerados presentan algunos clastos de rocas volcanicas andesiticas a
basélticas; ademas de que, algunos niveles de areniscas presentan también aporte igneo; lo que

implica presencia de eventos volcanicos hacia el Oeste (Figura 5.4).

Las paleocorrientes hacia el noreste (Figura 5.5) evidencian una potencial zona de aportes
que se encuentra al suroeste, donde se venia formando elevaciones montafiosas por sistemas
de pliegues y fallas en unidades Cretacicas; ademas, la naturaleza volcanica de algunos clastos
en los conglomerados sugiere la presencia de sistemas volcanicos en la zona sur oeste. Cobbing
etal., (1981) menciona que la base del Grupo Calipuy, en Tapacocha — Ancash cuenta con 52.5
Ma. que marca inicios del vulcanismo en el Eoceno, por lo que se infiere que los aportes
volcanicos vendrian del Arco Volcanico del Calipuy o Grupo Rimac, el cual se encontraba en

proceso de formacion durante el Eoceno temprano.
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El Miembro Superior muestra un desarrollo extenso en la zona interna del sinclinal de
cochas, controlada al suroeste por el sistema de fallas Azulcocha — Huancavelica, que actla
como limitante proximal de esta unidad y donde se puede observar deformaciones que generan

discordancia erosional en la base de los conglomerados al frente de esta falla (Figura 4.3).
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Figura 5. 5 Esquema paleogeografico del Miembro Superior de la Formacién Casapalca durante el Eoceno.
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Figura 5.4 Mapa geoldgico de la Formacion Casapalca, donde se muestra la distribucion de las paleocorrientes medidas.
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5.3 CORRELACION ESTRATIGRAFICA REGIONAL

Las Capas Rojas del Cretacico superior— Paledgeno en el centro del Per(, se encuentran
principalmente en las regiones de Huanuco, Cerro de Pasco, Junin y limite noreste de Lima,
cuya division estratigrafica fue desarrollada utilizando diversas nomenclaturas; entre las que
tuvieron mayor uso son la nomenclatura usada por Jacay (1994) en la zona de Casapalca y
Angeles (1999) en Cerro de Pasco, y recientemente Romero, D. & Latorre, O. (2003) proponen
la Formacion Lacsacocha como base de las capas rojas hacia el suroeste de la Region de Cerro
de Pasco.

La figura 5.6 en conjunto con la figura 5.7 muestran un esquema de correlacion estratigrafica
entre las capas rojas de las regiones de Cerro de Pasco y Casapalca; descritos por los autores
ya mencionados, en comparacion con las capas rojas del presente estudio. En esta correlacion
estratigrafica se sintetiza de manera regional tres procesos geoldgicos, que incluyen a la
Formacion Calera, que sobreyace a la Formacion Casapalca y fue recientemente diferenciada
y cartografiada en nuestra zona de estudio.

Primer Proceso Geologico correspondiente a la unidad inferior de las Capas Rojas del
Centro peruano, a las cuales Jacay (1994) denomina como Capas Rojas inferiores y Romero,
D. & Latorre, O. (2003) denomina como Formaciéon Lacsacocha en Cerro de Pasco, y en
nuestra zona de estudio se correlacionan con la base del miembro inferior de la Formacion
Casapalca. Estos niveles muestran la transicion de la sedimentacion marina somera a

sedimentacion continental suscitada durante el Cretacico Superior.

En el segundo Proceso Geoldgico se diferencia dos sub procesos, el subproceso “a”
corresponde a la Formacién Casapalca mencionada por Jacay (1994) y el miembro Cacuan de
la Formacion Pocobamba en Cerro de Pasco, estos corresponden al nivel superior del Miembro
Inferior en nuestra zona de estudio, cuya sedimentacion se habria dado en el Paleoceno
principalmente. El subproceso “b” corresponde principalmente a los miembros
conglomeradicos, el Miembro EI Carmen en la region de Casapalca y EI Miembro Shuco en
Cerro de Pasco, los cuales corresponden a los miembros Medio y Superior en nuestra zona de
estudio, estos se habrian depositado entre el Eoceno Inferior y Eoceno Superior (Figura 3.20)

tras la Fase Inca I, tal como menciona Jacay (1994).

El Tercer Proceso Geoldgico corresponde a la Formacién Calera, con ocurrencia

principalmente en la Region de Cerro de Pasco, estudiada por Angeles (1999) y Cueva (2008),
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y recientemente diferenciada de la Formacion Casapalca en nuestra zona de estudio
(Rodriguez, et al., 2021). Esta Unidad se habria depositado tras la Fase Inca Il entre el Eoceno
Superior al Oligoceno, lo que se corrobora por las dataciones K-Ar 36.5 Ma en la base de la
Formacion Calera en Cerro de Pasco y 39. 8 a 36.7 Ma (Noble et al.,1979) en la base de la

Formacion Calera en la localidad de Usibamba, lo que marcaria el cierre de la sedimentacion
de la cuenca de la Formacion Casapalca.
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CONCLUSIONES

Primera. - Estratigraficamente, en la zona de estudio, se determing tres unidades inferiores

de la Formacion Casapalca, donde:

El Miembro Inferior (Campaniano -Maastrichtiano), sobreyace a la Formacion
Celendin de forma concordante y continua.

El Miembro Medio (Eoceno basal), que sobreyace con leve discordancia erosional
al Miembro Inferior.

El Miembro Superior (Eoceno superior), que sobreyace en discordancia erosional y

progresiva al Miembro Medio.

Segunda. - Se definio litofacies y elementos arquitecturales en cada miembro de la

Formacion Casapalca:

El Miembro Inferior, dominada en la base por argilitas y limolitas calcareas (FI(c),
Fm(c)), que progradan a areniscas (Sm, Sh, St, Sm(e)) intercaladas con limolitas al
techo (FI); con conglomerados ocasionales (Gmm, Gmm(i)); estan asociado a
depdsitos de finos fluviolacustres (FL), barras y canales arenosas (BA,CH) y
llanuras de inundacion (L) y flujo de detritos (DF).

El Miembro Medio, caracterizado por su secuencia basal progradante de varios
niveles de conglomerados (Gem, Gp, Gmm), seguido de secuencias arenosas (Sm,
Sh, St, SI, Sm(e)) intercaladas con limolitas (FI) hacia niveles superiores; estas facies
estan asociados a canales (CH) y flujo de detritos (DF), con. barras arenosas (BA) y
llanuras de inundacion (L1I).

El Miembro Superior, presenta a la base un nivel conglomeradico con presencia de
material volcanico (Gem, Gv, Gmm), seguido de secuencias granodecrecientes
dominadas por areniscas (Sm, Sh, St, SI, Sm(e)), intercaladas con limolitas (FI),
hacia el techo presenta conglomerados brechosos (Gb, Gv); asociados
principalmente a canales arenosos (CH) y flujo de detritos (DF), con. barras arenosas

(BA), llanuras de inundacién (L) y flujos en lamina (SF).

Tercera. - Se definié los ambientes sedimentarios caracteristicos de cada miembro de la

Formacion Casapalca:
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El Miembro Inferior, asociado a dos ambientes principales: la primera, que
corresponde a una sedimentacion de ambiente lacustre calcareo poco profundo, de
baja energia gobernada por una sedimentacion fangosa y la segunda, asociado a un
paso progresivo hacia un sistema de abanico aluvial, se observa la zona externa del
pie, con predominio de aportes detriticos finos y la zona interna y externa del pie,
donde se ve aportes detritos de granulometria mas gruesa y de mayor energia.

El Miembro Medio, asociado a ambientes de abanico aluvial, la parte inferior
corresponde a la zona de cuerpo, donde se ve sistemas fluviales de rios entrelazados
de alta y moderada energia, con carga de lecho gravoso, que transitan hacia la zona
de la cabecera. Mientras que la parte superior, este asociado a sistemas de baja a
moderada energia, con periodos de calma sedimentaria y presencia de humedad
constante, mientras que la parte superior, se asocia a la zona del pie y cuerpo de un
nuevo sistema de abanicos aluviales.

El Miembro Superior, corresponde principalmente a la zona de cuerpo, donde se
ve sistemas fluviales de rios entrelazados de moderada energia que gradan a sistemas
de baja a moderada a alta energia. También se puede ver el inicio de la zona de la

cabecera del abanico o la parte mas interna del cuerpo del abanico aluvial.

Cuarta. — El andlisis paleogeografico y geodinamico de la Formacion Casapalca muestra

que:

El Miembro inferior, representa la zona distal de la apertura sedimentaria de la
cuenca, que desarrollo abanicos aluviales de baja energia, pero de gran extension
que desembocan en un desnivel lacustre; entre el Campaniano — Maastrichtiano
hasta el Cretécico terminal-Paleoceno, a causa de la “Fase tectonica Peruana”, que
causa el levantamiento de la margen peruana y la formacién de cuenca de antepais
de direccion noroeste sureste, limitada por el desarrollo de fallas inversas al oeste
correspondientes al Sistema de Fallas Chonta.

El Miembro Medio, representa el desarrollo y crecimiento de la parte central del
sistema de abanicos aluviales de rios entrelazados con mayor carga detritica, debido
a un cambio considerable en la velocidad de exhumacién de las zonas de aporte,
asociado al evento tecténico Inca | durante el Eoceno Inferior, tiempo en el cual se
tenia emergida unidades del cretacico superior por implicancia de fallas inversas de

los sistemas de fallas Chonta, Huancavelica —Azulcocha y La Oroya.
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e EIl Miembro Superior, representa un segundo crecimiento que desarrollo ambientes
de abanico aluvial con sistemas de rios entrelazados de menor extension que sus
predecesores, a causa de un nuevo pulso tectonico entre la Fase Inca | e Inca Il, cuyos
aportes sedimentarios provendrian de unidades emergente ubicadas al suroeste,
principalmente de las unidades del cretacico superior y en menor proporcién de
unidades volcénicas que se venian formando para entonces (Arco Volcénico del

Calipuy cuya base esta datada a 52.5 Ma en Tapacocha Ancash).

Quinta. — Con base en la correlacion estratigrafica y dataciones radiométricas (K/Ar)
realizada por Noble et al. (1979) en el area este de Usibamba, se ha logrado correlacionar los

miembros de la Formacion Casapalca.

e EIl Miembro inferior, la base de este miembro, es correlacionable con la Formacion
Lacsacocha (Romero & Latorre, 2003) en Cerro de Pasco y las Capas rojas inferiores
(Jacay, 1994) de Casapalca y representarian la transicion de la sedimentacion marina
somera a sedimentacion continental suscitada durante el Cretacico Superior; mientras
que la parte superior es correlacionable con el Miembro Cacuan de la Formacion
Pocobamba en Huayllay (Cueva, 2008) y Cerro de Pasco (Angeles, 1999 ); y con la
Formacion Casapalca en Casapalca (Jacay, 1994).

e EIl Miembro Medio y el Miembro Superior, son correlacionables con el Miembro el
Carmen en Casapalca (Jacay, 1994) y el Miembro Shuco en Cerro de Pasco (Angeles,
1999; Cueva, 2008).
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RECOMENDACIONES

Primera. - Se recomienda realizar estudios radiométricos de zircones heredados en los
niveles discordantes de la Formacion Casapalca; de esta manera se tendrd mayor detalle del
proceso evolutivo de esta unidad y su relacion con los eventos volcanicos suscitados durante

el cenozoico en el centro del Perd.

Segunda. - Dado que en este trabajo no se muestra detalles de la definicion del limite
Cretécico — Paledgeno, se recomienda realizar estudios geoquimicos sistematicos en las capas
rojas inferiores de la Formacién Casapalca, ya que, cabe la posibilidad de contar con un nivel
con anomalias importantes de iridio y estructuras sedimentarias de sismos (sismitas),

relacionados al posible impacto de un meteorito en la Peninsula de Yucatan.

Tercera. - Se recomienda realizar estudios geoquimicos, petrologicos y petrogréaficos a
los cuerpos intrusivos que cortan a la Formacion Casapalca, para determinar su importancia

con la posible presencia de minerales metalicos asociados a estos.

Cuarta. - Se recomienda realizar estudios estructurales a detalle para analizar la
cinematica de los Sistemas de Fallas Azulcocha — Huancavelica, Sistema de Fallas La Oroya y

el Sistema de Fallas Cerro de Pasco - Ayacucho.
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Figura 2.21 A la izquierda, esquema paleogeogréfico del Bathoniano al Caloviano en la
cuenca Arequipa y el Alto Totos-Paras (Carlotto et al., 2009, tomado de Giraldo, 2010). A la
derecha, paleogeografia del sector Tarma- Lircay en el Aaleniano Sup. Bajociano Inf, segun

Moulin, 1989 (Tomado de Mégard et al, 1996).........ccceeviiiiiiiiiiiie e 44
Figura 2.22 Grupo Goyllarisquizga, detalle secuencias de areniscas cuarzosas con
1amMiNACION ENITECTUZATA. ... .. eeiieieiei ettt ettt 46
Figura 2.23 Formacion Chulec. Detalle A, estratos bien estratificados de areniscas y limo
arcillitas calcareas. Detalle B, calizas DIOCIAStICaS. ...........ccevviiiiiiiiiii 47
Figura 2.24 A) Caliza bituminosa de la Formacion Pariatambo. B) Estratos laminares de la
FOrmacion Pariatambo ...........cocuioiiiiii e 48
Figura 2.25 Vista panoramica de la Formacion Jumasha en inmediaciones de la localidad
de Chacapalca. A) Secuencia de calizas gris Claras. ...........cccccvevvieeiiiee i 49
Figura 2.26 Formacion Celendin, detalle de calizas amarillentas wackstone y niveles
delgados de margas amarillentas. ............ccccvveiiiie e 49
Figura 2.27 Resumen esquematico de unidades litoestratigraficas regionales del Mesozoico
presentes en 1a ZoNa de EStUIO. .......veocuiieeiiee e sae e saae e 50
Figura 2.28 Resumen esquematico de unidades litoestratigraficas regionales del Cenozoico
presentes en 1a ZoNa de EStUIO. ........cccveeiiiee e aae e 54
Figura 2.29 Ubicacion de las rocas intrusivas y subvolcanicos en los dominios
geotectonicos. Fuente: INGEMMET .........oooii it 56

Figura 2.30. Esquema ilustrativo del tipo de deformacion en flor positiva del sistema de
fallas Huancavelica en la zona de San Juan de Jarpa de oeste a este. Tomado de Torres et al.,

202 et R Rttt Rt R e e Rt ettt e Rt e Rt e teereeeeaneeanee 62
Figura 2.31 Mapa estructural. Elaborado y modificado en base a datos proporcionados de
INGEMMET ...t ettt ettt et e et e e te e te et e e seeenbeareesreesneenee e 66

CAPITULO 111

Figura 3.1 Facies conglomeradicas mas comunes de la Fm. Casapalca; en a) Facies Gmm
conglomerados masivos con soporte de matriz y Gp, conglomerados polimicticos con
estratificacion cruzada planar débil; en b) Facies Gmm(i), conglomerados matriz soportada
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con gradacion inversa, sobreyaciendo a Sgm, areniscas conglomerédicas; en c) Facies Gem,
conglomerados clastosoportados; en d) Facies de conglomerados clastos soportados de
gradacion normal (Gem) e inversa (Gem(i)); en e) Facies Gb, conglomerados brechosos y en
f) Facies Gv, conglomerados con Clastos VOICANICOS. ...........cooveiiieiieiiiesiee e 71

Figura 3.2 Vista ejemplar de facies arenosas principales que se encuentran en la Formacion
Casapalca; en a) Facies Sm, areniscas masivas intercaladas con un estrato de facies Gp; en b)
Intercalacion de Facies Smy Fm; en c¢) Facies Sm(e) areniscas masivas con clastos blandos a
la base y presencia de bioturbacion vertical al techo; en d) Facies Sm(c), areniscas débilmente
laminadas con efervescencia al HCI que sobreyace a la facie Fm; en e) En la base, facie Sh,
areniscas con laminacién horizontal, seguido de facie St, areniscas con laminacion en artesa y
al techo facies Sm, areniscas masivas; en f) Facies Sp compuesta de areniscas de grano grueso
con laminacidn entrecruzada planar, dispuesta sobre facies St compuesta de areniscas de grano
grueso con laminacién en artesa; en g) Facies Sl, arenisca con estratificacion cruzada de bajo
angulo con clastos blandos y en h) Facies St, areniscas con estratificacion cruzada festoneada.
........................................................................................................................................... 73

Figura 3.3 Vista ejemplar de la facies limoliticas y otros més frecuentes, que se encuentran
dentro de nuestra zona de estudio. En a) Vista de facies Fm que consta limolitas masivas de
tonalidad rojiza y facies de areniscas masivas Sm; en b) Facies Fm(c) limolitas masivas con
efervescencia al HCI y nodulos de epidota; en c) vista de las Facies Fm que muestra estratos
de limolitas masivo de color marron rojizo y la facies Fl que consta de limolita de coloracion
marron con estructuras de laminacion horizontal; en d) Facies Fl(c) que consta de limolitas con
laminacion horizontal y efervescencia al HCI; en e) A la base, facies volcanicas V, sobre yacida
por facies Sm y Sh y en f) Secuencias de facies de calizas de tonalidades beige claras (L) y
niveles de volcanicos (V) que constan de tobas limosas de tonalidades beige claras
AMATTHIENTAS. ...ttt ettt 76

Figura 3.4 Principales elementos Arquitecturales identificados. a) Fluviolacustre (FL); b)
Llanura de inundacion y barras (LI+BA); c, d) Barras de arenas (BA), llanuras de inundacién
(LI) y canales (CH); e) Canales (CH) y Llanuras de Inundacion (LI); f-i) Canales
conglomeradicos (CH); g) Flujo de detritos (DF); h) Crebasse splay (CS). ........ccocvevvvvvennen. 78

Figura 3.5 Principales elementos Arquitecturales identificados. i) Canales conglomeradicos
(CH); j) Flujo en laminas o Sheet floods (SF); k) Barras de grabas (BG), Barras arenosas y
Llanuras de Inundacion (BAFLI)......c.vviiiiieiiee et 79

Figura 3.6 Distribucién geoldgica de los miembros inferior, medio y superior de la
Formacion Casapalca. En lineas rojas se muestra los tramos de las 6 columnas estratigraficas

levantadas €N CAMPO. .....ccuvieiiie et e e e e e e s e e e et e e s ta e e s ra e e e naeeeanaeeeanaeeas 80
Figura 3.7 Columna estratigrafica generalizada de la Formacion Casapalca entre las
localidades de Suitucancha y UsSibDamba. ...........ccocvveiiiiiiiiie e 81

Figura 3.8 Vista al noroeste de la laguna Quiuyupa y el cerro Quiuyupa, se muestra
afloramientos del miembro Inferior de la Formacion Casapalca que comprende una secuencia
inferior marrén violaceo y una secuencia superior de tonalidad rojiza. .............ccccccoveevnnen. 82

Figura 3.9 Columna estratigrafica local del Miembro inferior de la Formacion Casapalca,
levantada en las inmediaciones de la Laguna QUIUYUPA. ..........cceeeiiureeiiieeiiineeiiee e e e s 84

Figura 3.10 Columna estratigrafica local de los niveles inferiores de la Formacion
Casapalca, levantada en inmediaciones del Cerro Chuycho. ..........cccocveevieiiiiie i, 86

Figura 3.11 Vista parcial del cerro Shururo en el gque se hizo el levantamiento de una
columna estratigrafica del miembro medio de la Formacion Casapalca; a) Vista en afloramiento
de las facies conglomeradicas intercaladas con facies de areniscas rojizas con laminaciones
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EVOLUCION DE CUENCA SEDIMENTARIA DE LA FORMACION CASAPALCA, ENTRE LA LOCALIDAD DE SUITUCANCHA Y USIBAMBA — JUNIN

MARCO TEORICO PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA HIPOTESIS OPERACIONALIDAD DE VARIABLES EQUIPOS
- Guia para Elab(?ramon Descripcién de la problemética Objetivos de la investigacion El |n|C|9 yla eYOIu0|on dela ctljfen- VARIABLE VARIABLE INDICADOR DIMENSION lnslt.rumentos dg campg:
de mapas y boletines de ca sedimentaria de la Formacién DEPENDIENTE INDEPENDIENTE Brujula, GPS, picota, cinta
la Carta Geolégica Nacio- Entre las localidades de Suitucan- Objetivo general Casapalca se debe a los diversos - Unidades geomor- - Dominios métrica, lupa, tablet.
nal” elaborado por el cha y Usibamba se encuentran una eventos tectonicos que se dan ) folégicas
INGEMMET secuencia defritica potente, denomi- Realizar un eSt_Ud'O de. la evolucion | entre el cretacico superior y eo- Geomorfologia - Morfologias locales | - Pendientes Instrumentos de gabinete:
- Secimentologia, Del nada localmente como las capas de cuenca sedimentaria de la For-. ceno, los cuales constan fie even- - Fisiografia Laptop, impresora, escaner,
Proceso Fisico a Y|a Cuen- | ojas de la Formacion Casapalca, macion Casapalca entre Ia§ Locall- | tos mayormente compresivos, por e Columnas litoestrati- | - Litologia etc.
ca’ Arche A del cual no se cuenta con estudios dades de Suitucancha y l,JS|bamba los que se forman p|egamientos Estratlgraflca gréficas. - Potencia de estratos
' ' detallados de analiss de evolucion | 161 departamento de Junin regionales, fallamientos y fractura- ~Columnas litoestratigrafi- RECURSOS
de cuenca, asi como tampocose | Objetivos especificos mientos, como los que s mues- Es"fd".’,de d'a Analisis cas
cuenta con una subdivision entre Dot divison lfoestraticdt tran en los I|m|t§s suroccidentales evo umodn. e Sedimentologia sedimentolégico - Ambiente sedimentario Recursos Humanos
sus miembros y la posible diferen- |~ DSNnir 1@ division litoestratigratiica | (SFSQ) y nororiental (SFLOH ) de | - cuenca sedimen- -Paleogeografia -2 Geologos
MARCO ciacion con unidades mas recientes, | 96! refleno  sedimentario de la | la cuenca de la Formacion Casa- taria de la For- -1 Asesor
CONCEPTUAL Formacién Casapalca palca. Estos eventos habrian macion Casapal- | Paleontologia Presencia de fosiles | Taxonomia
formado una cuenca sin tectonica ca Mapas tematicos Cartografiado geologico Recursos Fisicos
- Medio sedimentario - Definir y analizar las litofacies o ) ) . ) .
- w dimentyarias Y elementos evidenciadas en el registro sedi- Cartografia (Topogréfico, geolo- | detallado (E: 1/50 000) Las localidades de Suitucan-
- Cuenca sedimentaria Formulacion del problema arquitecturales de la Formacion mentologico, estratigrafico y es- gico, satelital, etc.) chay Usibamba
- Evento tectonico Como se dala evolucion de cuenca | Casapalca tructural que presenta .e’sta unidad - Dominios geotecto- | - Dominios: Azulcochas, Instrumentacion a utilizar.
Ley de Walter sedimentaria de la Formacion Casa- . . ) a lo largo de su evolucion. Tectonica nicos Coghas, Pasco- La Oroya, o
palca entre las localidades de Suitu- | Definir una interpretacion - de Jauja Recursos Financieros
- Paleogeografia cancha y Usibamba? ambientes  sedimentarios  de - Eventos tectonicos | -Fase peruana, Fase Inca || A cargo del suscrito.
- Facies de Miall ' deposicion, y como estos varian en
el tiempo CRONOGRAMA PRESUPUESTO
ANTECEDENTES Justificacion de la investigacion | - Deducir la variacion | METODOLOGIA DE TRABAJO ACTIVIDADES JuN [ out | AGOA[N::SZT oct [Nov] bic ::s |2::B mem | RUBRO TOTAL
aleogeografica durante el relleno CAMPO :
-MeLaughin (1924) | La importancia delestudiodela | oy depocentro 4o | TIPO DE INVESTIGACION: e e T 1| Materiales | SI. 35000
“Geology and Physio- evolucién la cuenca sedimentaria de Suitucancha-Usibamba Fotointerpretacion de imagenes satelitales e imagenes 2| Equipos 51.14,175.00
graphy of the Peruvian | la Formacion Casapalca entre las - - Pura o fundamental Identiicacion de posibles afloramientos, para foma de dalos g | Reewsos g o0
X . . . _ ;2 . Elaboracion de mapas teméticos prelimi a escala 1/50 000. Humanos ) :
CordlIIera, Departments Iocalldades de SUltUCﬁnCha y USl' Deslar’rol!ar un mOdeIIO de eV0|UC|On METODO TEORICO-D'SENO Elaboracion del Programa de trabajo en campo. Gastos
of Junin and Lima”. bamba, se centra principalmente en | 9éodinamica,  considerando  la \ ental Descrio CAMPO 1 4| operativos | 51500000
. . L e i i i i - No experimental: Descriptivo - Reconocimiento del &rea de trabajo.
-Cueva. E. etal (2008) el ambito geOCIenthO! yaque su Sedllm.entObgla ysu pOSIble relacién Cualit tp Hinotati Ap It Cartografiado geoldgico - estructural a escala 1/50 000. Subtotal $/.29,525.00
”' : X ' L elaboracic')n apor[aré en e| conoci- tectonlca. ualtativo - Ip0 etico- Analitico |dentificacion y recoleccion de data estructural (Az, Bz, indicadores cinematicos, etc). Imprevistos
Evolucion Sedlmentologl- . ., . . Levantamiento de columnas estratigraficas. 0 SI. 2,952.50
miento de la evolucion sedimentaria . . TECNICAS: (10%)
ca de la Formacién Poco- J U entorno tectéico entre el - Determinar relaciones ' CABNETE 1 TOTAL $/.32,477.50
o Y . Organizacion y pi iento digital de la L, E
bamba en el Distrito de Cretaceo superior al eoceno de los estratlgraﬂc’as con unldaQes - Fotointerpretacic’)n, mapeo y Elaboracién de mapas a escala regional 1/ 50 000 y secciones geologicas estructurales.
Huayllay, Departamento |\ i les peruanos. correspondientes a la Formacion | medicion directa., mapeo geolégi- Andis e interpretacion d caos
de Cerro de Pasco. Lima, Casapalca en la zona de Casapalca | digital, LCE, Kink Bands for D einterp de Columnas E:
, K ! ! Interp 6n de i i i ia y evolucion de cuenca.
Peru. y CerrO de PaSCO SeCthn Cross. Elaboracién del Borrador de Tesis.
CAMPO 2: Revision
PROCED | M IENTOS Levantamiento de las observaciones de los datos procesados de la campafia de campo. ‘ ‘ | ‘ | ‘ | | |
GABINETE 2
- Pre campo, Campo 1, Gabinete  |[Reinterpretacion de los datos de campo
1 s Campo 2 y Gabinete 2. Culminacion y entrega del Borrador de Tesis.
Presentacion y sustentacion de Tesis.
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ANEXO 2.Cronograma de proyecto de investigacion de tesis
CRONOGRAMA DE PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS
ID NOMBRE DE TAREA DURACION 2020 2021
JUN | JuL | AGO | SEP | oct | NOV | DIC ENE | FEB
| 1 | ETAPA DE PRECAMPO 59 dias I
11| Recopilacion y seleccion de informacién 15 dias
| | bibliografica
12| Fotointerpretacion de imagenes 14 dias I
satelitales e imagenes multiespectrales
13| Identificacion de posibles afloramientos, 14 dias
| | paratoma de datos.
14| Elaboracion de mapas tematicos 20 dias ]
| | preliminares a escala 1/50 000
15| Elaboracién del Programa detrabajoen 20 dias I
| | campo
| 2 ETAPA DE CAMPO | 20 dias ——
|2.1]  Reconocimiento del area de trabajo 20 dias I
22 Cartografiado geoldgico - estructural a 20 dias [
| | escala1/50 000
23| Indentificacion y recoleccion de data 20 dias (
estructural (Az, Bz, indicadores
| | cinematicos, etc)
24| Levantamiento de columnas 20 dias |
| | estratigraficas
| 3 ETAPA DE GABINETE 52 dias —_—_—
3 Organizacion y procesamiento 7 dias
| | digital de la Geodatabase.
32| Elaboracion de mapas a escalaregional 30 dias |
1/50 000 y secciones geologicas
| | estructurales
13.3] Analisis e interpretacion de datos 15 dias
34| Digitalizacion e interpretacion de 7 dias I
| | Columnas Estratigraficas
35 Interpretacion de ambientes 15 dias I
sedimentarios, paleogeografia y
| | evolucién de cuenca sedimentaria
|36/ Elaboracion del Borrador de Tesis 30 dias I
| 4 ETAPA DE CAMPO lI: Revision 10 dias
44| Levantamiento de lasobservaciones de  qq giag [
los datos procesados de la campafia
| | decampo
| 5 [ETAPA DE GABINETE Il 39 dias
51| Reinterpretacion de los datos de 10 dias I
campo
|52/ Culminacin y entrega del Borrador de 20 dias
| | Tesis
5.3] Presentacion y sustentacion de Tesis 10 dias _L
PROYECTO: ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE CUENCA
SEDIMENTARIA DE LA FORMACION CASAPALCA, ENTRE LAS ETAPA RESUMEN DE ETAPAT ! TAREA ~ —
LOCALIDADES DE SUITUCANCHA Y USIBAMBA — JUNIN
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