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Geomorfologia v estratigrafia del area de la cuenca del
rio Mishca (distrito Canarias, provincia de Victor Fajardo,
departamento de Ayacucho)
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RESUMEN

La cuenca alta del rio Mishca ubicada en la provincia Victor Fajardo, distrito Canarias del departamento de Ayacucho, mor-
fologicamente se ubica en el sector de los valles interandinos; geoldgicamente se ubica en el lado occidental de la cordillera
Oriental, en el cual el dominio principal es de unidades pertenecientes al Paleozoico y Mesozoico los cuales corresponden a
las siguientes unidades litoestratigraficas: Grupo Mitu (Pérmico superior-Triasico), Grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico
inferior), Formacion Chunumayo (Jurasico medio); en lo referente al magmatismo es el intrusivo de Querobamba que pertenece
al ciclo magmatico del Paleozoico superior. Toda esta sucesion estratigrafica es cubierta de manera discordante por depdsitos
recientes del Cuaternario.
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ABSTRACT

The high parts of Mishca river basin located in the province Victor Fajardo, district Canarias of Ayacucho department, morpho-
logically is located at interandean valleys sector; geologically in the western side of Eastern Cordillera, whose main structural
dominium belongs to units from Paleozoic and Mesozoic Ages, with the litostratigraphic units: Mitu Group (Upper Permian- Trias-
sic), Pucara Group (Upper Triassic-Lower Jurassic), Chunumayo Formation (Middle Jurassic); magmatic activity is represented
locally by Querobamba Granite related to Upper Paleozoic magmatic cycle.

Keywords: Stratigraphy, Geomorphology, Paleozoic, Ayacucho.
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I, INTRODUCCION

Inicialmente se describen aspectos relevantes concernientes
a la evolucién geoldgica de los Andes, poniendo énfasis en
los aspectos relacionados al drea de estudio y las altera-
ciones sufridas desde el Mesozoico, asi como también a los
procesos de geologia estructural y tectonismo presentes en
la configuracién andina y altipldnica de la zona de estudio.
En este articulo se mencionan las principales caracterfs-
ticas estratigraficas de los afloramientos correspondientes
al sistema Paleozoico y Mesozoico que afloran a lo largo
del rio Mishca.

Las caracteristicas estructurales que se observan son como
producto de las fases tecténicas ocurridas durante el Pa-
leozoico, los cuales son heredados durante la tecténica de
estructuracién andina.

Finalmente se establecen las conclusiones a las que se ha
llegado por medio de la inferencia de los datos obtenidos
y datos menores que podrian ser usados en la elaboracién
de estudios posteriores al presente.

Il. ANTECEDENTES

Sobre la zona de estudio los estudios geoldgicos son es-
casos, solo se cuentan con trabajos de cardcter regional,
como son los trabajos de la carta geolégica y los realizados
de programas en conjunto como los del ORSTOM (hoy
IRD)-INGEMMET.

Regionalmente se tiene las descripciones generales de
Steinmann (1927) en el que regionalmente se trata de
paleozoico de la regiéon de Pampas y Huanta; posterior-
mente el trabajo de Marocco (1978) en su trabajo sobre
la deflexién de Abancay, de las altiplanicies entre Cuzco
y San Miguel, presenta la estratigrafia sobre el Paleozoico
y Mesozoico de esta regién con importantes correlaciones
en la regién interandina, de manera especial en el aspecto
tecténico sobre la deflexién de Abancay.

Es en la década de los afios 90 en el que los trabajos
de la carta geoldgica nacional (LAGESA, 1996) en el
relevamiento de la carta geoldgica de los Cuadrdngulos
de Huancapi, Chincheros, Querobamba y Chavina, trata
los aspectos estratigraficos y tecténicos de esta regién de
manera regional con importantes correlaciones regionales
especialmente para las unidades del Mesozoico.

Palacios (1994) en Geologia de los cuadrdingulos de Cho-
corvos y Paras se trata sobre la estratigrafia del Mesozoico
(Jurdsico y Cretdceo) y Cenozoico del que se tiene amplios
afloramientos, siendo el paleozoico de poco desarrollo.

Marocco (1975) en Geologia de los Cuadringulos de
Andahuaylas, Abancay y Cotabambas, en el cual se hace
énfasis en los aspectos estratigrificos en las unidades del
Paleozoico y Mesozoico siendo de poco desarrollo las se-
cuencias del Cenozoico.

Recientemente Castaneda (2013) en su trabajo de tesis
sobre el andlisis hidrogeoquimico de la cuenca del rio
Mishca (distrito Canarias, provincia de Victor Fajardo,
hace un estudio geoldgico regional de la cuenca hidrogré-
fica enfocando en la geomorfologia con importantes datos
sobre la estratigrafia de la zona.
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Cama y Paucarima (2004) en el proyecto Qhapaq Nan-
Proyecto Piloto Vilcashuamén, describe importantes
datos sobre la estratigrafia de la zona especialmente en lo
referente a las sucesiones estratigraficas como asi sobre el
granito de Querobamba.

En los trabajos sobre arqueologia (Chavez, 1989; Huamani,
1998 y Leoni, 2007) describen algunos aspectos sobre la
geografia fisica y tipo de terrenos del cuaternario sobre
el que asientan los restos arqueolégicos de la regién de la
provincia de Victor Fajardo.

La zona de estudio forma parte del conjunto de rocas
sedimentarias carbonatadas depositado durante el Ju-
rasico superior, las secuencias de rocas carbonatadas
clasificadas regionalmente como Grupo Pucard, unidad
litoestratigrafica extendida en gran parte de nuestro pais
y que alberga muchas veces depdsitos mineralizados con
contenidos econémicamente interesantes y que podrian ser
explotados, actividad que podria ser redituable no solo
para las comunidades localizadas en la zona sino también
puede generar impactos sociales positivos con respecto a
actividades de desarrollo sostenible.

Existen depdésitos minerales asociados al Grupo Pucard
con contenidos de plomo, zinc, plata y oro, dicho grupo
es considerado como uno de los metalotectos contribu-
yentes a los diversos depdsitos encontrados en el drea
poscordillerana.

IIl. METODOLOGIA

Los trabajos de campo fueron desarrollados en el rio Mishca
y sus principales afluentes, este rio se ubica en el sector
central de la provincia Victor Fajardo, en el departamento
de Ayacucho y constituye un afluente importante del rio
Sondondo, a su vez participante en la formacién de la
cuenca del rio Pampas, atravesando unidades litolégicas
distintas, como la Formacién Chunumayo, los grupos
Pucard y Mitu, y en su tramo final la unidad granitica
correspondiente al Batolito Querobamba. Para ello se si-
guieron procesos de toma de muestras en aguas, en puntos
estratégicos del cauce del rio Mishca asi como también en
zonas de confluencia con otras quebradas importantes y
con afluentes provenientes del subsuelo, habiendo hecho
una clasificacién tipo para las aguas superficiales y las
aguas con recorrido subterréneo.

3.1 Generalidades

Las caracteristicas fisiograficas del territorio peruano
han sufrido modificaciones durante millones de anos que
han dado a lugar a las distintas regiones que caracterizan
a nuestro actual relieve (Chala, Yunga, Quechua, etc.),
dichos fenémenos de distintos origenes han ocurrido en
diversas zonas de la corteza, ya sean por procesos su-
perficiales de corta duracién asi como subsuperficiales
que involucran periodos de tiempo con rangos y dreas de
influencias mayores.

Caracterizada por presentar relieves contrastantes, el drea
de estudio varfa en altitudes que superan los 3000 hasta
los 3800 msnm y en recorridos que superan los 20 km,
atravesando zonas con rocas de distinta naturaleza, ya sea
ignea o sedimentaria.
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3.2 Ubicacion del area de estudio

La cuenca del rio Mishca se enmarca politicamente en la
jurisdiccion del departamento de Ayacucho, en la provincia
Victor Fajardo, distrito Canarias. En las estribaciones a
lo largo del rio Mishca se encuentran las comunidades
campesinas de Apongo, Taca, Uyuccasa y Canaria (Fi-
guras N.° la y 1b).

3.3 Accesibilidad

El acceso al drea del proyecto, realizdandola por via terres-
tre, desde Lima, se efectia a través la carretera Paname-
ricana Sur hasta la localidad de San Clemente (Pisco).
Luego se continia por una via asfaltada, en direccién Este,
conocida como Via Los Libertadores, hasta la ciudad de
Huamanga, cubriendo una longitud de 550 km. Se continia
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Figura N.° 1. Caracteres geomorfoldgicos de la cuenca del rio Mishca, a y b) ubicacion de la zona de estudio; ¢) Zona de Transicion Meseta-Valle,
observandose en primer plano la discordancia entre el Granito de Querobamba y el Grupo Mitu; d) Bloques rocosos en el lecho de la quebrada
Rajaure; e) Poblado Apongo expuesto a abarrancamientos y carcavas en su parte inferior, hacia el valle del Mishca; f) Afloramientos del Grupo
Mitu en el tramo medio del rio Mishca.
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mediante una carretera afirmada que une las localidades
de Condorccocha, Morochucos, Pampa Cangallo, Canga-
llo, Huancapi, Canaria y Taca cubriendo una distancia
adicional de 200 km.

Existe otra forma de acceder, mediante la Panamericana
Sur, hasta llegar hacia Nazca, luego existe un desvio me-
diante la via que conduce hacia Puquio; luego otro desvio
en la meseta cordillerana a través de una trocha carrozable
(en algunas zonas afirmada), dirigiéndose hasta los pobla-
dos de Apongo y Canarias, alrededores del drea de estudio.

3.4 Geografia

Las caracteristicas geograficas de la zona de estudio pertene-
ce a la zona interandina o valle post andino, adyacentes a la
meseta noroccidental del Altiplano peruano, entorno que ha
sido modelado por los procesos de geodindmica con origenes
en la actividad tecténica que sufre la cadena andina a raiz
del proceso de levantamiento de este conjunto orogénico y
también por los procesos modeladores del entorno super-
ficiales, como son las lluvias, los drenajes, las variaciones
climdticas extremas y otros (Tosi, 1960; ONERN, 1976).

La altura mdxima o cota de origen estd a 4570 msnm, en
la quebrada Rajaure, cauce originario del rio Mishca, que
a una cota de 2950 metros, drena hacia el rio Sondondo.

El recorrido total del rio Mishca es de 10 kilémetros, con una
pendiente promedio de 13.72 %, abarcando una cuenca de
aproximadamente 25.11 km?. El centro poblado mds cercano
al drea del proyecto es el Anexo de Raccaya, ubicado hacia la
margen derecha del rio Mishca, en la parte alta de la cuenca.

3.5 Aspectos geomorfolégicos

El 4rea de estudio se ubica en la unidad Geomorfolégica
denominada Valle Angosto, la cual se caracteriza por
presentar flancos con fuerte pendiente que varian de 35°
hasta 60° en promedio, en algunos lugares tienen 85°,
presentando un perfil transversal en “V”.

Por tratarse de cauces recientes, estos valles carecen de
terrazas fluviales, la llanura de inundacién del rio en las
zonas de origen tiene un ancho promedio de 20 m, la gra-
diente hidraulica promedio del rio Mishca es 9 %.

IV. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Las unidades geomorfolégicas en esta parte de los andes
se ha realizado siguiendo la relacién de erosién de los
principales rios para formar valles profundos, mesetas
disectadas, vegetacién presente en los diversos pisos altitu-
dinales (Holdridge 1947) y tipos de climas presentes en el
area (Tosi, 1960; ONERN, 1976; Brack y Mendiola, 2000).

4.1 Zona de transicion meseta-valle

Con altitudes superiores a los 3800 msnm, es la zona de
alimentacion hidrica del drea de estudio, se caracteriza
por tener fuertes pendientes, con dngulos de inclinacién
mayores a los 40°, existen grandes zonas donde se realiza
la accion erosiva de las lluvias, que debido a la falta de
compactaciéon del material cuaternario, mayormente ar-
cillas y suelos poco consolidados, se deforman y definen
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cércavas, con riesgos altos de derrumbes, deslizamientos
y existencias de zonas de contacto, reaccionantes ante la
saturacién de agua (Figura N.° 1c).

La mayor parte del terreno estd cubierta de vegetacién,
lo que de algiin modo impide la aceleracién del proceso
erosivo, por parte de las aguas.

Existen quebradas, cauces de agua recientes, que en sus
lechos contienen bloques rocosos grandes mayores a los 2
metros de didmetro, provenientes de las zonas mds altas,
de variada litologfa.

4.2 Zona de valle

Definido por los cauces de los rios que presentan formas
en “V” es una zona de debilidad en la que las condiciones
del terreno, facilitan el rdpido transporte de los materiales,
debido a la pendiente, que es menor en las zonas donde el
ancho de los cauces empieza a aumentar.

En el lecho de los rios se observan materiales en bloques de
naturaleza granitica, calcdrea, areniscosa y ocasionalmente
volcdnicos (Figura N.° 1d), proveniente de las zonas mds
altas, lo que indica etapas de mayor volumen de lluvias y
mayor poder erosivo y de transporte de los rios. No existen
grandes terrazas fluviales, por tratarse de una zona con
fuertes pendientes, probablemente se tenga presencia de estas
terrazas en las zonas de pendientes menores, con los anchos
de los cauces también mas amplios, donde se podria decir que
existen bloques regulares, con mayor transporte y secuencias
sedimentarias con estratos bien definidos y clasificados.

4.3 Factores geomorfologicos

El drea de trabajos ha sido modelada por distintos procesos,
los cuales han sido condicionados por los siguientes factores:

4.3.1 Topogrdfia

El relieve es el factor critico dentro de los fenémenos de
geodindmica externa, por cuando determina la accién de
las fuerzas actuantes sobre el terreno, como son la grave-
dad y los ciclos tecténicos. La zona de estudio posee una
topografia muy variable, con una pendiente considerable
y seccionada o cortada por valles y o microvalles, lo que
podria definirla como una zona riesgosa y dependiendo
de la vulnerabilidad y ubicacién de poblados, una zona
altamente peligrosa.

4.3.2 Litologia

En la zona la naturaleza de las rocas que configuran el
entorno natural determina la peligrosidad de la zona,
tomando en cuenta que una roca a la que el tiempo, la
erosion y los agentes tecténicos, la han afectado en gran
medida, estard atenida a procesos de fracturamiento vy,
sobre todo, a movimientos con mayor facilidad que una
macizo rocoso altamente compacto y competente.

4.3.3 Terrenos no consolidados

Se podria inferir que estos materiales son productos
secundarios fruto de los agentes geodindmicas que domi-
nan al planeta, y de acuerdo al tipo de roca madre del

n
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que provienen, se definen sus caracteristicas como entes
modeladores del entorno, en la zona, la naturaleza de
estos materiales es arcillosos, limosos y en algunas partes
arenosos y calcdreos.

4.4 Agentes geomorfolégicos

Son considerados los agentes moldeadores de la corteza
producto de la interaccién de la atmésfera y la zona de
continente expuesto a la accién geoldgica, se podria decir
que los principales son los rios y el viento.

La geodindmica externa afecta principalmente a zonas
expuestas, sometiendo riesgos a los centros poblados que
pueden estar ubicadas en estos terrenos, como en la figu-
ra le. Tomando en cuenta estos factores y a los agentes
exégenos, se podrian inferir los siguientes riesgos a consi-
derar y a prevenir como medida de precaucién para evitar
peligros o eventos desafortunados los siguientes: Riesgo
de deslizamientos, de derrumbe de material coluvial, de
hundimiento y colapso por saturacién hidrica de rocas, de
procesos aluvionales por saturacién del medio no compac-
tado y altamente erosionado o fracturado.

V. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Cordillera de los Andes, ubicada en el borde occidental
de Sudamérica (Argollo 2006), constituye una de las cade-
nas montanosas mas extensa del planeta, como consecuen-
cia de la subduccién de la Placa de Nazca bajo la placa
sudamericana. La Cordillera de los Andes se subdivide
en tres sectores: los Andes del norte, Centrales y del sur.
Los Andes centrales se extienden desde 5 a 33° latitud
Sur, presenta una forma arqueada (Oroclino Boliviano)
y comprende tres segmentos importantes: Peri Central,
Altiplano—Puna y las Penillanuras—Mesetas del Sur, estos
segmentos estdn definidos por el dngulo de subduccién de
la Placa ocednica de Nazca bajo la Placa Sudamericana.

La zona de estudio se encuentra enclavada en lo que se
considera fase interandina o de transicién entre el principal
cuerpo levantado y la oriental meseta altipldnica, por lo
que presenta caracteristicas resaltantes de ambas zonas,
donde afloran depdsitos sedimentarios que van desde el
Paleozoico superior, con los depdsitos del Grupo Mitu,
cuya litologia de brechas, conglomerados asociado a lutitas
son evidencia de una sedimentacién continental ocurrida
como lo demuestran estudios anteriores en una tecténica
distensional; en sucesién vertical le sigue regionalmente
depdsitos de unidades carbonatadas con ciertas alternan-
cias limoarcillosas, correspondientes a las secuencias del
Grupo Pucard y a la Formacién Chunumayo, en el que los
diferentes litologias nos indican un control tecténico y de
variaciones eustdticas.

Posterior a este ciclo de sedimentacién, en el drea es testigo
de diferentes episodios de tecténica, los que son ligados a
procesos de estructuracién andina especialmente, aspectos
que se observan por las estructuraciones de sistemas de
plegamiento asociado a fallas de cardcter regional y a
procesos de orogénesis del levantamiento de la cadena
andina el que es denotado por el encanonamiento de las
principales redes orogrificas en la region.

La evolucién andina ha generado también el emplazamiento
de cuerpos intrusivos en diferentes niveles estratigréficos
y asociado a las caracteristicas estructurales de la regién,
estos procesos de mineralizacién que han aprovechado las
deformaciones progresivas que los cuerpos rocosos preexis-
tentes para emplazarse y ubicarse en dreas que a veces
sobresalen por procesos de erosién, se muestran tal cual
en superficie; y otras veces muy cerca de ellas, por lo que
generalmente la Cordillera de los Andes o zonas aledanas
a ésta presentan voltimenes mineralizados con posibili-
dades de ser explorados y posteriormente explotados de
acuerdo también a la factibilidad de encontrar beneficios
econémicos por la ejecucién de estos trabajos extractivos.

5.1 Aspectos geologicos locales

En la zona estudiada afloran rocas de naturaleza sedi-
mentaria correspondientes a los ciclos de depositacién
correspondientes al Paleozoico superior, con materiales
volcdnicos-sedimentarios del Grupo Mitu; asi como también
depdsitos carbonatados del Grupo Pucard correspondientes
a las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga,
al que le sigue la Formacién Chunumayo (Figura N.° 2);
episodios sedimentarios en los que la evolucién litoestra-
tigrafica ha sido afectada por intrusiones daciticas con
mineralizacién; ademds de la conformacién de franjas
estructurales posteriormente mineralizadas.

Figura N.° 2. Mapa geoldgico local de la zona de estudio (modificado
ligeramente de LAGESA, 1996).

5.2 Estratigrafia

La sucesién estratigréfica del sector estd conformada por
rocas sedimentarias que van desde el Paleozoico superior
(Pérmico superior) y del Mesozoico (Tridsico-Jurdsico
medio) representadas por los grupos Mitu y Pucard, y la
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Formaciéon Chunumayo respectivamente. Regionalmente
estas unidades rocosas se encuentran conformando una
franja de direccién general NO-SE, como se muestra en la
columna estratigrafica de la zona estudiada para la cuenca
del rio Mishca (Figura N.° 3).

En la zona existen depdsitos originados en cuencas tran-
quilas, con materiales orgédnicos sedimentados intercalados

con otros materiales finos y gruesos en dreas o entornos
limitados, posteriormente compactados, alterados, intrui-
dos, levantados y finalmente erosionados, como aquellos
conformantes del Grupo Mitu (hacia la base), la Formacién
Condorsinga (Grupo Pucard), la Formacién Chunumayo y
Depositos Cuaternarios, que actualmente lo encontramos
en la zona estudiada para el presente estudio en cotas que
superan los 3000 msnm.
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Figura N.° 3. Columna Estratigrafica de la zona de estudio, entre el valle del Sondongo, valle del rio Mishca y parte alta del poblado de Apongo.
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La zona estudiada posee también depdsitos cuaternarios
de origen coluvial y coluvional cubiertos en gran parte por
vegetacion, intercaldndose materiales limosos, arenosos y
arcillosos originados en las zonas mds altas donde afloran
rocas de distinta naturaleza, habiéndose encontrado también
materiales depositados en la llanura de inundacién de los rios
con caracterfsticas genéticas distintas, originadas a partir
del movimiento de las aguas a través de cauces normales y
otros formados en épocas de mayores avenidas climdticas,
a manera de aluviones y huaycos, encontrdndose en estas
zonas materiales detriticos de tamafio diverso y con formas
tipicas de la abrasién fluvial, pulimentadas, redondeadas y
subredondeadas.

A continuacion se describirdn las unidades litoestratigraficas
distribuidas en la zona de interés.

5.2.1 Grupo Mitu

Inicialmente conocido como Formacién Pachatusan (Gregory,
1916), descrita como una secuencia de conglomerados volca-
nicos y areniscas con 600 metros de espesor, identificados en
una zona homoénima de la provincia de Cuzco.

El nombre de Grupo Mitu fue introducido por Mc Laughlin
(1924) para referirse a una secuencia de areniscas rojas
permianas expuestas en el Perid Central, en la localidad de
Mitu en Pasco. Durante la génesis de sus depdsitos se han
producido etapas volcédnicas, las cuales forman una secuencia
de intercalacién en conjunto con sus pares de naturaleza clds-
tica. Dep6sitos indistintos de volcanitas se van a encontrar
indistintamente intercaladas con las areniscas (Newell et al.,
1949; Laubacher, 1978; Marocco 1975, entre otros).

En el drea de estudio el Grupo Mitu se encuentra supraya-
ciendo al Granito de Querobamba y subyacente al Grupo
Pucard, con afloramientos de naturaleza limocalcdrea,
intercalados con fragmentos conglomeradicos, en lineas de
estratificacién buzando hacia el sureste. Existen también
limites con bordes rojos, probablemente originados en una
etapa de abundante oxidacién de sus materiales, expuestos a
la superficie, evidenciando materiales volcanicos ferrosos con
lavas andesiticas de textura porfiritica. Se intercalan algunas
brechas con litoclastos volcdnicos. Ademds, se encuentran
areniscas arcésicas de grano fino, color rojo brundceo en
capas de 60 cm o maés.

Estratigréficamente esta unidad presenta planos de es-
tratificacion con buzamientos que superan los 35° hacia
el sureste, coincidiendo y alcanzando en algunas zonas el
drenaje superficial constituido por las aguas del rio Mishca
constituyendo la parte terminal de tramo de recorrido del
rio Mishca, hasta la confluencia de éste con el rio Sondondo,
donde se suprayace al Granito de Querobamba.

El grosor de la secuencia es estimado en 500 m, expresados a
lo largo del recorrido final del rio Mishca hasta su confluencia
con el rio Sondondo; litolégicamente esta constituido por con-
glomerados, brechas, areniscas y limolitas de colores rojizos,
razén por la cual se le llama “Capas Rojas”. En el drea de
estudio estas caracteristicas del Grupo Mitu se hacen visibles
por formaciones detriticas con matriz limo areniscosa prove-
nientes del Batolito nombrado en la zona como el Granito de
Querobamba, se observan grandes bloques de conglomerados,
hacia el tope el tamafio de los mismos se hace menor, la ma-
triz se torna calcdrea cerca al contacto con el Grupo Pucara.

El vulcanismo del Grupo Mitu pertenece al magmatismo del
arco interno fue episédico y periédicamente con un dominio de
la fuente de la corteza. Inferible de esta zona del continente,
es que el vulcanismo debe estar relacionado a los procesos
extensionales permotridsico. Son muy comunes las intercala-
ciones de areniscas arcésicas conglomeradicas que contienen
elementos volcanicos, poniendo en evidencia el singenetismo
entre el vulcanismo y la depositacién del material cléstico.

Segtn Kontak (1985), esta unidad en el sector altipldnico
puede ser divididas de acuerdo a criterios mineralégicos y
quimicos en alcalinos, peralcalinos y shoshoniticos. Su edad
estarfa entre el Permiano superior y el Tridsico inferior. A
su vez, segin Kontak, las lavas del Grupo Mitu tienen un
rango de edad (Rb-Sr) entre 270 a 210 M.a.; mientras que Mc
Bride et al. (1983) obtienen edad (K-Ar) de 280 y 245 M.a.
para las volcanitas equivalentes del NO de Bolivia. De otro
lado, en el altiplano, Klinck, Palacios et al (1991) obtienen
una edad (K-Ar) de 272 4 10 M.a. para una volcanita del
Grupo Iscay (equivalente a la parte superior volcdnica del
Grupo Mitu). Segun esto, estas rocas tendrian un rango de
edad comprendido entre el Pérmico superior y el Tridsico
inferior, siendo, por tanto, ambos rangos de edades bastante
compatibles.

Cabe sefialar que esta unidad litoestratigréfica abarca gran
parte del drea de estudio y podria ser la via de escape del
agua subterrdnea en algunas zonas, ya que tiene buzamiento
hacia el rfo Mishca, como se observa en la Figura N.° 1f.

5.2.2 Grupo Pucarad

Esta secuencia fue estudiada por Mc Laughlin (1924), como
una serie calcdrea de gran espesor, de edad Tridsico superior-
Lidsico. Luego Steinmann (1930), Mégard (1968) y Marocco
(1975) y los posteriores trabajos de la carta geolégica nacio-
nal reconocen esta unidad litoestratigréfica a lo largo de la
cordillera oriental en una direcciéon SE-NW.

Asi Mégard diferencia en el grupo tres series, Formacién
Chambara (Tridsico superior), Formacién Aramachay (Lid-
sico superior) y Formacién Condorsinga (Lidsico superior);
Palacios (1994) describe al Grupo Pucard como una serie
dnica aunque en realidad, muestra variaciones con respecto
a sus dreas de formacién en todo el Pert.

Los bancos de estratificacién varian desde los 20 cm hasta 1
m; siendo la litologfa de esta secuencia estd representada por
intercalaciones entre calizas, areniscas y lutitas, con algunos
depdsitos de evaporitas a manera de mantos intercalados en
diferentes niveles estratigraficos.

Las lutitas de estas intercalaciones son de color gris, con
laminaciones masivas, las areniscas se caracterizan por
sus coloraciones gris claro y amarillento (oxidacién), estos
depésitos se intercalan con depdsitos calcdreos y bloques
conglomeradicos.

Para su mejor descripcion se ha diferenciado en sus tres
formaciones bien caracterizadas.

5.2.3 Formaciéon Chambara (Noriano-Raetiano)

Corresponde a la base del Grupo Pucari; litolégicamente
son calizas de color gris a gris oscura por meteorizacién
con coloraciones superficiales beiges a marrén claro; se les
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describe como biomicritas, calizas dolomiticas, algunas
dolomitas espariticas y calizas micriticas dolomitizadas.

Su estratificacion es paralela con superficies onduladas
e irregulares; las calizas son bastante resistentes, de
apariencia maciza, sin embargo en algunos lugares se
observan abundantes cuevas y depresiones; se caracteriza
por presentar farallones y escarpas empinadas.

La parte inferior constituida por calizas en capas de 1 a
3 metros de grosor, formadas por estratos que contienen
generalmente abundantes nédulos e inclusiones siliceas de
forma irregular, los carbonatos son mayormente micritas
y biomicritas con restos de fésiles.

5.2.4 Formacién aramachay (Raetiano superior-
Sinemuriano)

Estd generalmente limitado por superficies de estratifica-
cién planas y paralelas, de modo que en su mayor parte
esta formacion tiene estratificacién tabular.

Comprende la parte media del Grupo Pucard; consiste de
calizas y limoarcillitas color marrén oscuro, intercaladas
con calizas grises a negras, bituminosas, limoarcillitas
calcdreas color marrén oscuro en estratos tabulares de
5 a 40 cm, diferenciables por su menor resistencia a la
erosién, superficialmente presentan coloraciones cremas,
aspecto terroso, bastante porosas y con baja gravedad
especifica.

Es una unidad fécilmente reconocible por sus afloramien-
tos menos resistentes a la erosién en comparacién con las
unidades supra e infrayacentes. Generalmente sobre ella
se han desarrollado cultivos y pastos naturales.

5.2.5 Formacién Condorsinga (Sinemuriano superior-
Toarciano)

Esta formacién es la mads representativa de la zona de
estudio. Constituye el tope del Grupo Pucard, se carac-
teriza por su estratificacion delgada en su base, gruesa
hacia la parte superior y su mayor resistencia a la erosién
en relacién con la unidad infrayacente.

Consiste en una secuencia de calizas micriticas de color
gris a beige, generalmente dispuesta en estratos delgados
entre 10 a 30 cm de grosor con superficies de estratifica-
cién algo onduladas, paralelas y discontinuas; siendo en
algunos intercalados de delgadas niveles de limoarcillitas
con grosores menores de 10 cm de colores gris claro, ver-
doso a amarillentas, similar coloracién tienen las calizas
en esta localidad.

El grosor de esta unidad litoestratigrifica es de 500 m.
La mitad superior la integran calizas micriticas en es-
tratos gruesos de aspecto macizo, similar a aquellas de
la Formacién Chambard, pero se diferencia porque en
general carecen de nédulos de chert, su estratificacion es
ligeramente mads tabular, definida y microscépicamente
son calizas grises a grises claras y finas (Figura N.° 4a).

La Formacion Condorsinga aflora en la parte media del
recorrido del rio Mishca e influye directamente en su
evolucién hidrogeoquimica, a raiz de la disolucién de sus
estratos calcéreos.

MARKO EDUARDO CASTANEDA ZAVALETA

5.2.6 Formacién Chunumayo (Aaleniano — Bajociano)

Mégard (1968) denomina asi a una secuencia de calizas
arenosas y arcillosas, con localidad tipo en la hacienda
Chunumayo (Huancavelica); debido a las caracteristicas
bioestratigréficas, se define a la Formacién Chunumayo
como una secuencia de calizas cuya formacién se origi-
né durante el Bajociano superior, en el Jurdsico Medio
(Palacios, 1994).

Los afloramientos de las calizas de la Formacién Chunuma-
yo se hacen visibles en las partes altas de la cuenca hasta
la confluencia entre las quebradas Marcachata y Rajaure,
lugar donde tiene nacimiento el rio Mishca. Estructural-
mente siguen un rumbo N30°W y buzamiento 70° SO. Estas
calizas se presentan en estratos con una potencia que varia

de 0.60 m hasta 1.20 m (Figura N° 4b).

Las relaciones estratigraficas de esta unidad litoestratigra-
fica son de yacer concordantemente mediante un cambio
de facies sobre la Formacién Condorsinga y yacer discor-
dantemente debajo del Grupo Yura.

Esta unidad estratigréfica se encuentra constituida por
calizas de coloraciones grisdceas y parduzcas claras en las
partes afectadas por la meteorizacién, sus estratos son
medios, se intercalan con niveles de margas, arcillas o
arenas-lutdceas con coloraciones grises oscuras, lo que en
algunos sectores puede por esquistosidad ser fragmentado
en lajas o ldminas delgadas.

5.2.7 Rocas igneas

Las rocas igneas en el drea de estudio corresponden a
dos episodios magmaticos: 1) magmatismo paleozoico,
representado por el granito de Querobamba y 2) pequenos
cuerpos de pérfidos daciticos, en el lado norte del édrea
principalmente tribuidos al magmatismo terciario.

5.2.8 Granito de Querobamba

Esta unidad en la zona de estudio constituye la base de
la secuencia litolégica existente y ha sido asignada al
Paleozoico superior, posee una gran extensién regional, a
manera de una faja ancha con orientacién noroeste hacia
el suroeste.

El limite o contacto de esta unidad se produce en la parte
basal del tramo del rio Mishca, en donde presenta una
superficie de erosién constituida por limos y pequenios
fragmentos graniticos, lo que constituye una superficie
de paleosuelo previo a la depositacién de los sedimentos
clasticos del Grupo Mitu.

A nivel macroscépico la roca posee coloraciones claras,
con tonalidades grisdceas y en los bordes ciertos niveles
parduzcos y rojizos como resultado de la oxidacién. Las
formas de sus granos pueden ser subhedrales. En algunos
sectores es notorio el fracturamiento existente como resul-
tado del tectonismo regional. Estos afloramientos presentan
también fases meteorizadas de tonalidades parduzcas,
especialmente hacia el cauce principal del rio Sondondo,
que es donde esta roca posee sus mejores exposiciones
(Figura N° 4c).

Este intrusivo de Querobamaba pertenece a un conjunto
de cuerpos magmadticos pertenecientes al magmatismo
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paleozoico el que ha sido datado por diversos autores
como Soler Bonhomme (1987), Jacay et al. (1999), Miskovic
et al. (2009), entre otros.

5.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El édrea de estudio han sufrido varias fases tecténicas
ocasionando alineamientos, los cuales tienen una interpre-
tacién estructural importante y se han sucedido durante
épocas que vienen desde el Paleozoico, es por ello que
los efectos sobre las rocas preexistentes se superponen y
enmascaran estructuras mucho mds antiguas.

En la zona han ocurrido distintos ciclos tecténicos, en-
tre los que méds resaltan tenemos al ciclo Hercinico, que
posee dos fases tectonicas que afectan las rocas del drea,
la primera (Eohercinica) acaecida durante el Devoniano-
Mississipiano, (Mégard 1978) marca la separacién entre

Figura N.° 4. Secuencias sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico
de la cuenca del rio Mishca y valle del Sondongo, a) Formacion Con-
dorsinga, margen derecha de la quebrada Pampana; b) Afloramiento
de la Formacion Chunumayo, presentando una estratigrafia tabular;
c) Afloramientos meteorizados del Granito de Querobamba; d) Rocas
del Grupo Mitu fuertemente deformadas; ) Pliegues que afectan a las
formaciones Condorsinga y Chunumayo.

los ciclos de sedimentacién en el Paleozoico inferior y
superior; la segunda fase (Tardihercinica), con evidencias
de compresion y fracturamientos presentes en las rocas del
Granito Querobamba, hacia la base de la secuencia, esta
fase habria ocurrido durante el Permiano Medio.

Luego le precede el Ciclo Andino que fue posterior a la
etapa de sedimentacién ocurrida desde el Tridsico superior
con presencia de rocas carbonatadas del Grupo Pucara,
incluyéndose a movimientos que dieron origen a la actual
altitud de los Andes. La primera parte de este ciclo (Fase
Peruana) ocurrié durante el Cretdcico superior-Senoniano,
que originé deformacién de abombamiento de las secuen-
cias del cretdceo superior en la regién mas occidental del
drea de estudio (Jaillard 1992). La segunda parte (Fase
Incaica) originé plegamientos en las secuencias sedimen-
tarias del Mesozoico y Paleozoico, originando también
movimientos compresionales coincidentes con el rumbo
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general de la actual estructura andina (NO-SE). La tercera
etapa (Fase Quechua)modificé principalmente los empla-
zamientos anteriormente levantados en la Superficie Puna,
originando nuevamente plegamientos y levantamientos que
pudieron elevar los materiales depositados regionalmente
hasta los 4000 msnm, (Sebrier et al. 1988) sucediéndose
una etapa de volcanismo marcando un ciclo distensivo
con derrames volcdnicos, pirocldstos y sedimentitas; final-
mente con la formacién de mesetas volcdnicas vinculado
a calderas o fisuras, marcando etapas de distensién, con
una posterior etapa extrusiva (Andesitas con estructuras
en forma de domos).

En esta conformacion estructural se han originado distintos
lineamientos estructurales, dentro de los mds importantes
tenemos:

5.4 Sistemas de fallamiento

Del area estudiada es importante conocer el hecho de que
pertenece a la franja suroriental de los Andes Centrales
y estd relacionada con los procesos tecténicos que dieron
origen y continuaron la evolucién de la Cadena andina,
siendo la sucesién estratigrafica sometida a esfuerzos de
compresién y distensién en ciclos diversos (principalmen-
te en ciclo andino), con levantamientos, soterramientos,
procesos de plegamiento regional y fallamientos que han
contribuido a su conformacién actual.

En la zona estudiada se han reconocido fallas inversas de
rumbo SSW-NNE que repite al Grupo Pucard (Figura
N.° 5), con orientaciones hacia el noreste (N40°), muy
marcado en la topografia y en algunos tramos cubierta por
la vegetacién preponderante en el drea, pero inferibles a
partir de pardmetros de relieve y observaciones de imédgenes
satelitales y fotos aéreas.

Similarmente en el Grupo Mitu existen fallamientos loca-
les, del tipo inverso, con buzamientos hacia el noroeste,

poblado de‘_Abo_ﬁ jo'
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probablemente en respuesta a los esfuerzos compresionales
que acaecieron durante el ciclo andino (Figura N° 4d).

5.5 Plegamientos y estructuras secundarias

Dadas las caracteristicas litolégicas de las formaciones
estudiadas en la zona, existen evidencias de plegamientos,
con ejes subparalelos al recorrido del rio Mishca.

Se observan los depdsitos plegados de las Formaciones
Condorsinga, Chunumayo y la parte terminal del Grupo
Mitu, con ejes alineados hacia el noreste (N35°), eviden-
cidndose la existencia de anticlinales tumbados y volcados
buzando hacia el sureste en las inmediaciones de la con-
fluencia entre los rios Pampana y Mishca (Figura N.° 4e).

Existen ademds estructuras de fracturamientos y cizallas
afectando a los estratos de las Formaciones Condorsinga
y Chunumayo, coincidiendo con los microfallamientos que
han afectado sus intercalaciones (limos, arcillas).

5.6 Geologia econémica

En la zona estudiada se han reconocidos depdsitos mine-
ralizados en los conglomerados moldsicos del Grupo Mitu
en el Tridsico inferior, carbonatos del Grupo Pucara del
Tridsico inferior-Jurdsico sobreyaciendo en discontinuida-
des y posteriores intrusiones daciticas (Terciario?), en el
que en la actualidad se vienen realizando labores extrac-
tivas hacia el noreste de la zona estudiada, en la mina
Catalina Huanca (SVS INGENIEROS 2008). Los depdsitos
se localizan en una zona estructuralmente compleja (fallas
de rumbo e inversas asociado a pliegues), cercano a alinea-
mientos regionales con direcciones N, NE y NO; y una serie
de intrusiones subvolcdnicas (la mineralizacién se asocia
espacialmente y estd controlada localmente por diques,
sills y stocks intrusivos). La mayoria de plegamientos en el
area localmente poseen orientaciones NNE-SSO a pesar de
que los plegamientos regionales se orientan hacia el NO.

Figura N.° 5. Cabalgamiento que repite al Grupo Pucara, al lado noroeste del poblado de Apongo.
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La mineralizaciéon posee dos orientaciones principales,
NE y ENE-EO. Las vetas dirigidas hacia el NE, de bajo
buzamiento, ocupan fallas sinextrales (oblicuas e inver-
sas); y limitan la mineralizacién del corredor hacia el NE.
Las vetas de orientacién EO de bajo buzamiento ocupan
fallamientos dextrales y son las mejor desarrolladas en las
rocas del Grupo Mitu.

En los carbonatos del Grupo Pucard, las vetas orientadas
E-O se distribuyen en estructuras de tipo cola de caballo
donde las fallas cambian la orientacién cercana al punto
de falla. Las estructuras de “cola de caballo” coinciden
con los mantos que buzan al NO, de buzamientos bajo a
moderado con mineralizacién en reemplazamiento; algunos
mantos contienen estratificacién homoclinal, otros contie-
nen pliegues, vetas de fallas planas y vetas de dngulo bajo
localizadas paralelas a la estratificacién pero limitadas
localmente, indicando una rampa suave de cabalgamiento.
Los bloques intercalados entre las vetas de falla estdn va-
riablemente mineralizados (con reemplazamiento y vetas).

En el estilo estructural orientado hacia el NE de contraccién
destral (estructura transtensiva) se presentan bloques de falla
limitados por las vetas dextrales se movieron por un proceso
de cizallamiento, los pliegues recumbentes y cabalgamientos
en el drea indican deformacién acortante (especialmente en
algunos mantos) que fue sincrénica con el fallamiento de
rumbo en los sistemas de vetas de bajo dngulo.

Los cizallamientos han sido intruidas por vetas hidroter-
males con contenidos interesantes de plomo y zinc, con casi
500 metros de entrada y un cierre en forma de campana
de alteracién de méas de 300 metros, con inclinaciones de
35° hacia el oeste.

Este tipo de yacimiento es de origen hidrotermal (Steinmii-
ller 1999, Guadalupe 2005), con vetas intercaladas, cuerpos
pequenos y mantos. También existen indicios de un sistema
de mineralizaciéon como producto del metasomatismo en
el cuerpo intruido, a manera de skarn (prograding skarn)
por la existencia de granates (Evans 1993).

VI. CONCLUSIONES

El drea se presenta en una zona que comprende a los valles
interandinos como lo son el Sondongo que mds al norte
pasar al valle de Cangallo.

Son secuencias del Paleozoico superior (Grupo Mitu) y del
mesozoico (Grupo Pucara y Formacién Chunumayo) las
unidades litoestratigraficas con mayor afloramiento en la
zona, los que son afectados por diversos sistemas de falla-
miento, desde compresivas a distensivas; asociado a cuerpos
intrusivos paleozoicos como el Granito de Querobamba.

Se infiere la existencia de bordes de estratificacion
fallados en las secuencias calcdreas de las Formaciones
Condorsinga y Chunumayo, con buzamientos de aproxi-
madamente 35° hacia el sur Este (N142°), de acuerdo a
los limites de estratificaciéon en las mismas, estas fallas
confieren al sistema limites de entrada y salida para aguas
de infiltracién provenientes de las zonas més altas.

En las intercalaciones o bordes lutdceos del Grupo Mitu
se denotan pequenos fallamientos y bloques de relleno, con
sedimentos evaporiticos en su mayorfa, orientados con N
165° y buzamientos de 40°.

Vil. AGRADECIMIENTOS

A la empresa Aleph Asociados, a los Ingenieros José Leén
Pinto, Patricio Pareja Calderén, Giancarlo Olivera Espejo,
Jaime Carranza Chavez, Deyvis Villegas Caycho, Lesly Fal-
c6n la Puente, Javier Sénchez, al programa del posgrado
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, a los
revisores anénimos que ayudaron a mejorar este trabajo
para su publicacion.

VIIl. BIBLIOGRAFiIA

1. Argollo, J. (2006). Aspectos geoldgicos de los Andes-
Botanica Econémica de los Andes Centrales. Univer-
sidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia. pp. 1-10

2. Asociaciéon LAGESA-CFGS (1996). Geologia de los
cuadréangulos de Huancapi, Chincheros, Querobamba y
Chavina. INGEMMET, Boletin N.° 70. Serie A: Carta
Geologica Nacional. Lima, 190 pp.

3. Brack Egg, A. & Mendiola, C. (2000). Ecologia del
Peri. Editorial Bruiio/PNUD. Lima, Peru, 495 pp.

4. Cama M. & Paucarima J. (2004). Proyecto Qhapaq
Nan, Proyecto Piloto Vilcashuaman. Direccién de
Estudios sobre Paisaje Cultural Analisis territorial de
Vilcashuaman (Volumen I), 29 pp.

5. Castaneda, Marko (2013). Andlisis hidrogeoquimico de
la cuenca del rio Mishca, distrito Canarias, provincia
de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho. Tesis
Ing. UNMSM, 98 pp.

6. Chévez C. (1989). Asentamientos prehispdnicos en
la confluencia de las cuencas de Pampas y Qaracha.
Informe de Grado UNSCH.

7. Evans, A. (1993). Ore Geology and Industrial Minerals.
Blackwell Science. Londres, Inglaterra, 390p.

8. Gregory, H.E. (1916). Geological reconnaissance of
the Cuzco Valley, Peru. Science, Nueva York, Estados
Unidos, serie XII (241), p: 1-121.

9. Guadalupe, E. (2005). Complejo Andino, una Propues-
ta en la Clasificacién de Yacimientos Minerales. Revista
del Instituto de Investigacion FIGMMG Vol. 8, N.° 16,
pp. 29-32.

10. Holdridge, L. (1947). Determination of world plant
formations fromsimple climatic data. Science,
vol.105(2727), pp. 367-368.

11. Huggett, R. J. (2007). Fundamentals of Geomorphology.
Routledge. Londres, Inglaterra; 483 pp.

12. Jaillard E. (1992). La fase peruana (Cretdcico Superior)
en la Margen peruana. Boletin de la Sociedad Geoldgica
del Peri, tomo 83, pp. 81-87.

13. Klink, B., Palacios, O (1991). Geologia de la Cordillera
Occidental y Altiplano al Oeste del Lago Titicaca, Sur
del Perti. INGEMMET, Boletin N.° 42, Serie A Lima,
Per., 94 pp.

14. Kontak, D. (1985). The Rift Associated Permo Triasic
Magtmatism of the Eastern Cordillera; a Precursor to

GEOMORFOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA DEL AREA DE LA CUENCA DEL RiO MISHCA (DISTRITO CANARIAS,

PROVINCIA DE ViCTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO)



REV. DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION (RIIGEO), FIGMMG-UNMSM

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

the Andean Orogeny. In Magmatism at a Plate Edge; the
Peruvian Andes. Nueva York, Estados Unidos, pp. 36-44.

Huamani M. (1998). Reconocimiento de sitios arqueo-
légicos en el drea de Vischongo. Informe de Grado de
Bachiller. UNSCH.

Jacay, J., Sempere, T., Carlier, G., & Carlotto, V.,
(1999). Late Paleozoic-Early Mesozoic plutonism
and related rifting in the Eastern Cordillera of Peru:
Gottingen, 4th International Symposium on Andean
Geo dynamics, ORSTROM Collection Colloques et
Séminaires, pp. 358-362.

Laubacher, G. (1974). Le Paléozoique inferieur de la
Cordillére Orientale du Sud-Est du Pérou. Cah. ORS-
TOM, Vol. VI, N.° 1, pp. 29-40.

Leoni, J. (2007). Las ocupaciones Wari de Nawimpu-
quio: trazado espacial, arquitectura y organizacién
social en una comunidad ayacuchana del Horizonte
Medio. En Arqueologia y Sociedad. UNMSM.Lima.

Marocco R. (1975) Geologia de los cuadrangulos de
Andahuaylas, Abancay y Cotabambas. INGEMMET-
Boletin Serie A Carta Geolégica Nacional Lima, Peri,
Vol 27. 51p.

Marocco R. (1978). Estudio geolégico de la Cordillera
de Vilcabamba. Boletin N.° 4. Serie D. INGEOMIN-
ORSTOM, 157 pp.

Mc Bride, S (1983). Magmatic and metallogenetic epi-
sodes in the Northern tin belt, Cordillera Real Bolivia.
Geologische Rundschau, Vol. 72, N.° 2, pp. 685-713.
Alemania.

Mec Laughlin, D. H. (1924). The Geology and Physio-
graphy of the Peruvian Cordillera Departaments of
Junin and Lima. Geological Society of America Bulletin
Vol. 35, 591-632. Vol. 35, pp. 591-632.

Meégard F. (1968). Geologfa del Cuadrangulo de
Huancayo. Servicio de Geologia y Mineria Boletin
N.? 18,125 pp.

MARKO EDUARDO CASTANEDA ZAVALETA

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Migkovic, A., Schaltegger, U., Spikings, R.a., Chew,
D.m., & Kogsler, J. (2009). Tectono-magmatic evolution
of Western Amazonia: Geochemical characterisation
and zircon U-Pb geochronologic constraints from the
Peruvian Eastern Cordilleran granitoids. Geological
Society of America Bulletin, v. 121, pp.1298-1324.

Newell, N. (1949). Geology of the Lake Titicaca region
Perti and Bolivia, Boulder Colorado. Geological Society
of America. Mem. 36, 111 pp.

Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Natura-
les (1976). Mapa ecoldgico del Peri-Guia Ezplicativa.
ONERN. Lima, Pert, 220 pp.

Palacios O. (1994). Geologia de los cuadrdngulos de
Chocorvos y Paras. Bol. Serie A Carta GeoldgicaNa-
cional N.° 49. INGEMMET. Lima, Peri. 125 p.

Sébrier, M., Lavenu, A., Fornari, M., & Soulas, J. P.
(1988). Tectonics and uplift in central Andes (Peru,
Bolivia and northern Chile) from Eocene to present.
Geodynamique Vol. 3, p: 85-106.

Soler. P., Bonhomme, M. (1987). Données radiochro-
nologiques K/Ar sur les granitoides de la Cordiller e
Orientale des Andes du Pérou Central. Implications
tectoniques. Comptes Rendus de I’Académie des Scien-
ces, Paris, série IL v. 304, pp. 841-845.

Steinmann G. (1927). Geologie von Perd. Karl Winter
ed., Heidelberg. 448 pp.

Steinmiiller, K. (1999). Depdésitos metdlicos en Peri.
INGEMMET. Lima, Pert. 180 p.

SVS Ingenieros (2008). Estudio de Impacto Ambiental
de la Mina Catalina Huanca. Catalina Huanca Sociedad
Minera S.A.C. Lima, Peri. 35 pp.

TOSI, J. A. (1960). Zonas de vida natural en el Peri.
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la
OEA. Lima, Peru, 271 pp.



