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RESUMEN

La cuenca alta del rio Mishca ubicada en la Provincia Víctor Fajardo, Distrito Canarias del Departamento de Ayacucho, mor-
fológicamente se ubica en el sector de los valles interandinos; geológicamente 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 litoestratigráficas: Grupo Mitu (Pérmico superior-Triasico), Grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico 
inferior), Formación Chunumayo (Jurasico medio); en lo referente al magmatismo es el intrusivo de Querobamba que pertenece 
al ciclo magmático del Paleozoico superior. Toda esta sucesión estratigráfica es cubierta de manera discordante por depósitos 
recientes del Cuaternario.
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ABSTRACT

Headwaters of Mishca River in Canarias District, Province of Victor Fajardo in Ayacucho, are morphologically located in the 
zone of Interandean Valleys and geologically is on the western side of Eastern Cordillera and local litostratigraphy ages ranges 
between Paleozoic and Mesozoic corresponding to the units Mitu (Upper Permian-Triassic) and Pucara (Upper Triassic-Lower 
Jurassic) Groups and Chunumayo Formation (Middle Jurassic). Igneous rocks are defined as part of Querobamba Granitic 
Complex, formed during Upper Paleozoic Magmatic Cycle. Local stratigraphy is covered discordantly by recent unconsolidated 
Quaternary sediments.
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I. INTRODUCCIÓN

Inicialmente se describen aspectos relevantes concernien-
tes a la evolución geológica de los Andes, poniendo énfa-
sis en los aspectos relacionados al área de estudio y las 
alteraciones sufridas desde el Mesozoico, así como tam-
bién a los procesos de geología estructural y tectonísmo 
presentes en la configuración andina y altiplánica de la 
zona de estudio. En este artículo se mencionan las prin-
cipales características estratigráficas de los afloramientos 
correspondientes al sistema Paleozoico y Mesozoico que 
afloran a lo largo del río Mishca. 

Las características estructurales que se observan son 
como producto de las fases tectónicas ocurridas durante 
el Paleozoico, los cuales son heredados durante la tectóni-
ca de estructuración 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 podrían ser usados en la elaboración 
de estudios posteriores al presente.

II. ANTECEDENTES

Sobre la zona de estudio los estudios geológicos son es-
casos, solo se cuentan con trabajos de carácter regional, 
como son los trabajos de la carta geológica y los realiza-
dos 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 región de Pampas y Huanta; posterior-
mente el trabajo de Marocco (1978) en su trabajo sobre 
la deflexión de Abancay, de las altiplanicies entre Cuzco 
y San Miguel, presenta la estratigrafía sobre el Paleozoico 
y Mesozoico de esta región con importantes correlaciones 
en la región interandina, de manera especial en el aspecto 
tectónico sobre la deflexión de Abancay.

Es en la década de los años 90 en el que los trabajos de 
la carta geológica nacional, LAGESA (1996) en el rele-
vamiento de la carta geológica de los Cuadrángulos de 
Huancapi, Chincheros, Querobamba y Chaviña, trata 
los aspectos estratigráficos y tectónicos de esta región de 
manera regional con importantes correlaciones regionales 
especialmente para las unidades del Mesozoico.

Palacios (1994) en Geología de los cuadrángulos de Cho-
corvos y Paras, se trata sobre la estratigrafía del Meso-
zoico (Jurásico y Cretáceo) y Cenozoico del que se tiene 
amplios afloramientos, siendo el paleozoico de poco de-
sarrollo.

Marocco (1975) en Geología de los Cuadrángulos de An-
dahuaylas, Abancay y. Cotabambas, en el cual se hace 
énfasis en los aspectos estratigráficos en las unidades del 
Paleozoico y Mesozoico siendo de poco desarrollo las se-
cuencias del Cenozoico.Recientemente Castañeda (2013) 
en su trabajo de tesis sobre el análisis hidrogeoquímico 
de la cuenca del río Mishca, (distrito Canarias, provincia 
de Víctor Fajardo, hace un estudio geológico regional de 
la cuenca hidrográfica enfocando en la geomorfología con 
importantes datos sobre la estratigrafía de la zona.

Cama y Paucarima (2004) en el proyecto Qhapaq Ñan-
Proyecto Piloto Vilcashuamán, describe importantes da-

tos sobre la estratigrafía de la zona especialmente en lo 
referente a las sucesiones estratigráficas como así sobre el 
granito de Querobamba.

En los trabajo sobre arqueología (Chavez 1989, Huamani 
1998 y Leoni 2007) describen algunos aspectos sobre la 
geografía física y tipo de terrenos del cuaternario sobre 
el que asientan los restos arqueológicos de la región de la 
provincia de Víctor fajardo.

La zona de estudio forma parte del conjunto de rocas se-
dimentarias carbonatadas depositado durante el Jurásico 
superior, las secuencias de rocas carbonatadas clasifica-
das regionalmente como Grupo Pucará, unidad litoestra-
tigráfica extendida en gran parte de nuestro país y que 
alberga muchas veces depósitos mineralizados con con-
tenidos económicamente interesantes y que podrían ser 
explotados, actividad que podría 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 depósitos minerales asociados al Grupo Pucará 
con contenidos de plomo, zinc, plata y oro, dicho grupo 
es considerado como uno de los metalotectos contribu-
yentes a los diversos depósitos encontrados en el área 
postcordillerana.

III. METODOLOGÍA

Los trabajos de campo fueron desarrollados en el río 
Mishca y sus principales afluentes, este río se ubica en 
el sector central de la Provincia Víctor Fajardo, en el 
Departamento de Ayacucho y constituye un afluente 
importante del río Sondondo, a su vez participante en 
la formación de la cuenca del río Pampas, atravesando 
unidades litológicas distintas, como la Formación Chunu-
mayo, los grupos Pucará y Mitu, y en su tramo final la 
unidad granítica correspondiente al Batolito Querobam-
ba. Para ello se siguieron procesos de toma de muestras 
en aguas, en puntos estratégicos del cauce del río Mish-
ca así como también en zonas de confluencia con otras 
quebradas importantes y con afluentes provenientes del 
subsuelo, habiendo hecho una clasificación tipo para las 
aguas superficiales y las aguas con recorrido subterráneo 
(Figuras 1a y 1b).

3.1. GENERALIDADES

Las características fisiográficas del territorio peruano han 
sufrido modificaciones durante millones de años que han 
dado a lugar a las distintas regiones que caracterizan a 
nuestro actual relieve (Chala, Yunga, Quechua, etc.), 
dichos fenómenos de distintos orígenes han ocurrido en 
diversas zonas de la corteza, ya sean por procesos super-
ficiales de corta duración así como subsuperficiales que 
involucran periodos de tiempo con rangos y áreas de in-
fluencias mayores.

Caracterizada por presentar relieves contrastantes, el 
área de estudio varia 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 ígnea o sedimentaria.
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3.2. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

La cuenca del Río Mishca se enmarca políticamente en la 
jurisdicción del Departamento de Ayacucho, en la Pro-
vincia Víctor Fajardo, Distrito Canarias. En las  estriba-
ciones a lo largo del río Mishca se encuentran las comuni-
dades campesinas de Apongo, Taca, Uyuccasa y Canaria 
(Figuras 1a y b).

3.3. ACCESIBILIDAD

El acceso al área del proyecto, realizándola por vía terres-
tre, desde Lima, se efectúa a través la carretera Paname-
ricana Sur hasta la localidad de San Clemente (Pisco). 
Luego se continúa por una vía asfaltada, en dirección 
Este, conocida como Vía Los Libertadores, hasta la ciu-
dad de Huamanga, cubriendo una longitud de 550 km. 
Se continúa mediante una carretera afirmada que une las 
localidades de Condorccocha, Morochucos, Pampa Can-
gallo, Cangallo, Huancapi, Canaria y Taca cubriendo una 
distancia adicional de 200 km.

Existe otra forma de acceder, mediante la Panamerica-
na Sur, hasta llegar hacia Nazca, luego existe un desvío 
mediante la vía que conduce  hacia Puquio; luego otro 
desvío en la meseta cordillerana a través de una trocha 
carrosable (en algunas zonas es afirmada), dirigiéndose 
hasta los poblados de Apongo y Canarias, alrededores del 
área de estudio.

3.4. GEOGRAFÍA

Las características geográficas de la zona de estudio per-
tenece a la zona interandina o valle post andino, adya-
centes a la meseta noroccidental del Altiplano peruano, 
entorno que ha sido modelado por los procesos de geodi-
námica con orígenes en la actividad tectónica que sufre 
la cadena andina a raíz del proceso de levantamiento de 
este conjunto orogenico y también por los procesos mo-
deladores del entorno superficiales, como son las lluvias, 
los drenajes, las variaciones climáticas extremas y otros 
(Tosi 1960, ONERN 1976). 

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

El recorrido total del río Mishca es de 10 kilómetros, con 
una pendiente promedio de 13.72%, abarcando una cuen-
ca de aproximadamente 25.11 km2. El centro poblado 
más cercano al área del proyecto es el Anexo de Raccaya, 
ubicado hacia la margen derecha del río Mishca, en la 
parte alta de la cuenca.

3.5. ASPECTOS GEOMORFOLÓGICOS

El área de estudio se ubica en la unidad Geomorfológi-
ca denominada Valle Angosto, la cual se caracteriza por 
presentar flancos con fuerte pendiente que varían de 35º 
hasta 60º en promedio, en algunos lugares tienen 85º, 
presentando un perfil transversal en “v”. 

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

3.6. UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS

Las unidades geomorfológicas en esta parte de los andes 
se ha realizado siguiendo la relación de erosión de los 
principales ríos para formar valles profundos, mesetas di-
sectadas, vegetación presente en los diversos pisos altitu-
dinales (Holdridge 1947) y tipos de climas presentes en el 
área (Tosi 1960, ONERN 1976, Brack y Mendiola 2000).

3.7. ZONA DE TRANSICIÓN MESETA-VALLE

Con altitudes superiores a los 3800 msnm, es la zona de 
alimentación hídrica del área de estudio, se caracteriza 
por tener fuertes pendientes, con ángulos de inclinación 
mayores a los 40°, existen grandes zonas donde se realiza 
la acción erosiva de las lluvias, que debido a la falta de 
compactación del material cuaternario, mayormente ar-
cillas y suelos poco consolidados, se deforman y definen 
cárcavas, con riesgos altos de derrumbes, deslizamientos 
y existencias de zonas de contacto, reaccionantes ante la 
saturación de agua (Figura 1c).

La mayor parte del terreno está cubierta de vegetación, 
lo que de algún modo impide la aceleración 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 diámetro, provenientes de las zonas más altas, 
de variada litología. 

3.8. ZONA DE VALLE

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

En el lecho de los ríos se observan materiales en bloques 
de naturaleza granítica, calcárea, areniscosa y ocasional-
mente volcánicos (Figura 1d), proveniente de las zonas 
más altas, lo que indica etapas de mayor volumen de 
lluvias y mayor poder erosivo y de transporte de los ríos. 
No existen grandes terrazas fluviales, por tratarse de una 
zona con fuertes pendientes, probablemente se tenga pre-
sencia de estas terrazas en las zonas de pendientes me-
nores, con los anchos de los cauces también más amplios, 
donde se podría decir que existen bloques regulares, con 
mayor transporte y secuencias sedimentarias con estratos 
bien definidos y clasificados.

3.9. FACTORES GEOMORFOLÓGICOS

El área de trabajos ha sido modelada por distintos pro-
cesos, los cuales han sido condicionados por los siguientes 
factores: 
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3.10. TOPOGRAFÍA

El relieve es el factor crítico dentro de los fenómenos de 
geodinámica externa, por cuando determina la acción de 
las fuerzas actuantes sobre el terreno, como son la grave-
dad y los ciclos tectónicos. La zona de estudio posee una 
topografía muy variable, con una pendiente considerable 
y seccionada o cortada por valles y o microvalles, lo que 
podría definirla como una zona riesgosa y dependiendo 
de la vulnerabilidad y ubicación de poblados, una zona 
altamente peligrosa.

3.11. LITOLOGÍA

En la zona la naturaleza de las rocas que configuran el 
entorno natural determina la peligrosidad de la zona, to-
mando en cuenta que una roca a la que el tiempo, la 
erosión y los agentes tectónicos, la han afectado en gran 
medida, estará atenida a procesos de fracturamiento y 
sobre todo a movimientos con mayor facilidad que una 
macizo rocoso altamente compacto y competente.

3.12. TERRENOS NO CONSOLIDADOS

Se podría inferir que estos materiales son productos se-
cundarios fruto de los agentes geodinámicas que dominan 
al planeta, y de acuerdo al tipo de roca madre del que 
provienen, se definen sus características como entes mo-
deladores del entorno, en la zona, la naturaleza de estos 
materiales es arcillosos, limosos y en algunas partes are-
nosos y calcáreos.

3.13. AGENTES GEOMORFOLÓGICOS 

Son considerados los agentes moldeadores de la corteza 
producto de la interacción de la atmósfera y la zona de 
continente expuesto a la acción geológica, se podría decir 
que los principales son los ríos y el viento.

La geodinámica externa afecta principalmente a zonas 
expuestas, sometiendo riesgos a los centros poblados que 
pueden estar ubicadas en estos terrenos, como en la Fi-
gura 1e.

Tomando en cuenta estos factores y a los agentes exóge-
nos, se podrían inferir los siguientes riesgos a considerar 
y a prevenir como medida de precaución para evitar peli-
gros o eventos desafortunados los siguientes.

–– Riesgo de deslizamientos.

–– Riesgo de derrumbe de material coluvial.

–– Riesgo de hundimiento y colapso por saturación hídrica 
de rocas.

–– Riesgo de procesos aluvionales por saturación del medio 
no compactado y altamente erosionado o fracturado.

IV. MARCO GEOLÓGICO REGIONAL

La Cordillera de los Andes ubicado en el borde occiden-
tal de Sudamérica (Argollo 2006), constituye una de las 

cadenas montañosas más extensa del planeta, como con-
secuencia de la subducción de la Placa de Nazca bajo la 
placa sudamericana. La Cordillera de los Andes se sub-
divide en tres sectores: los Andes del norte, Centrales y 
del sur. Los Andes centrales se extienden desde 5 a 33º 
latitud Sur, presenta una forma arqueada (Oroclino Bo-
liviano) y comprende tres segmentos importantes: Perú 
Central, Altiplano - Puna y las Penillanuras – Mesetas 
del Sur, estos segmentos están definidos por el ángulo de 
subducción de la Placa oceánica de Nazca bajo la Placa 
Sudamericana. 

A

B
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Figura N.º 1. Caracteres geomorfológicos de la cuenca del rio Mishca, 
a y b) ubicación de la zona de estudio,;c) Zona de Transición Meseta-
Valle, observándose 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 

cárcavas en su parte inferior, hacia el valle del Mishca; f) Afloramientos del 
Grupo Mitu en el tramo medio del río Mishca.

C
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Figura N.º 3. Secuencias sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico de la 
cuenca del rio Mishca y valle del Sondongo, a) Formación Condorsinga, 

margen derecha de la quebrada Pampana; b) Afloramiento de la Formación 
Chunumayo, presentando una estratigrafía tabular; c) Afloramientos 
meteorizados del Granito de Querobamba; d) Rocas del Grupo Mitu 

fuertemente deformadas; e)

A
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B

D
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La zona de estudio se encuentra enclavada en lo que se 
considera fase interandina o de transición entre el prin-
cipal cuerpo levantado y la oriental meseta altiplánica, 
por lo que presenta características resaltantes de ambas 
zonas, donde afloran depósitos sedimentarios que van 
desde el Paleozoico superior, con los depósitos del Grupo 
Mitu, cuya litología de brechas, conglomerados asociado 
a lutitas son evidencia de una sedimentación continental 
ocurrida como lo demuestran estudios anteriores en una 
tectónica distensional; en sucesión vertical le sigue regio-
nalmente depósitos de unidades carbonatadas con ciertas 
alternancias limoarcillosas, correspondientes a las secuen-
cias del Grupo Pucará y a la Formación Chunumayo, 
en el que los diferentes litologías nos indican un control 
tectónico y de variaciones eustáticas. 

Posterior a este ciclo de sedimentación, en el área es testi-
go de diferentes episodios de tectónica, los que son ligados 
a procesos de estructuración andina especialmente, as-
pectos que se observan por las estructuraciones de siste-
mas de plegamiento asociado a fallas de carácter regional 
y a procesos de orogénesis del levantamiento de la cadena 
andina el que es denotado por el encañonamiento de las 
principales redes orográficas en la región. 

La evolución andina ha generado también el emplaza-
miento de cuerpos intrusivos en diferentes niveles estra-
tigráficos y asociado a las características estructurales 
de la región, estos procesos de mineralización que han 
aprovechado las deformaciones progresivas que los cuer-
pos rocosos preexistentes para emplazarse y ubicarse en 
áreas que a veces sobresalen por procesos de erosión, se 
muestran tal cual en superficie; y otras veces muy cerca 
de ellas, por lo que generalmente la Cordillera de los An-
des o zonas aledañas a ésta presentan volúmenes mine-
ralizados con posibilidades de ser explorados y posterior-
mente explotados de acuerdo también a la factibilidad de 
encontrar beneficios económicos por la ejecución de estos 
trabajos extractivos.

4.1. ASPECTOS GEOLÓGICOS LOCALES

En la zona estudiada afloran rocas de naturaleza sedi-
mentaria correspondientes a los ciclos de depositación 
correspondientes al Paleozoico superior, con materiales 
volcánicos-sedimentarios del Grupo Mitu (Figura 1f); así 
como también depósitos carbonatados del Grupo Pucará 
correspondientes a las formaciones Chambara, Arama-
chay y Condorsinga, al que le sigue la Formación Chunu-
mayo; episodios sedimentarios en los que la evolución li-
toestratigráfica ha sido afectada por intrusiones dacíticas 
con mineralización; además de la conformación de franjas 
estructurales posteriormente mineralizadas.

4.2. ESTRATIGRAFÍA

La sucesión estratigráfica del sector está conformada por 
rocas sedimentarias que van desde el Paleozoico superior 
(Pérmico superior) y del Mesozoico (Triásico – Jurásico 
medio) representadas por los grupos Mitu y Pucará, y la 
Formación Chunumayo respectivamente. Regionalmente 
estas unidades rocosas se encuentran conformando una 
franja de dirección general NO – SE, como se muestra 

en la columna estratigráfica de la zona estudiada para la 
cuenca del río Mishca (Figura 2).

En la zona existen depósitos originados en cuencas tran-
quilas, con materiales orgánicos sedimentados intercala-
dos con otros materiales finos y gruesos en áreas o en-
tornos limitados, posteriormente compactados, alterados, 
intruidos, levantados y finalmente erosionados, como 
aquellos conformantes del Grupo Mitu (hacia la base), la 
Formación Condorsinga (Grupo Pucará), la Formación 
Chunumayo y Depósitos Cuaternarios, que actualmente 
lo encontramos en la zona estudiada para el presente es-
tudio en cotas que superan los 3000 msnm (Figuras 3a 
a 3d). 

La zona estudiada posee también depósitos cuaternarios 
de origen coluvial y coluvional cubiertos en gran parte 
por vegetación, intercalándose materiales limosos, areno-
sos y arcillosos originados en las zonas más altas donde 
afloran rocas de distinta naturaleza, habiéndose encon-
trado también  materiales depositados en la llanura de 
inundación de los ríos con características genéticas dis-
tintas, originadas a partir del movimiento de las aguas 
a través de cauces normales y otros formados en épocas 
de mayores avenidas climáticas, a manera de aluviones y 
huaycos, encontrándose en estas zonas materiales detríti-
cos de tamaño diverso y con formas típicas de la abrasión 
fluvial, pulimentadas, redondeadas y subredondeadas. 

Figura N.º 2. Columna Estratigráfica 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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A continuación se describirán las unidades litoestratigrá-
ficas distribuidas en la zona de interés.

4.3. GRUPO MITU

Inicialmente conocido como Formación Pachatusan (Gre-
gory, 1916), descrita como una secuencia de conglome-
rados volcánicos y areniscas con 600 metros de espesor, 
identificados en una zona homónima de la Provincia de 
Cuzco.

El nombre de Grupo Mitu fue introducido por Mc 
Laughlin (1924) para referirse a una secuencia de arenis-
cas rojas permianas expuestas en el Perú Central, en la 
localidad de Mitu en Pasco.  Durante la génesis de sus 
depósitos se han producido etapas volcánicas, las cuales 
forman una secuencia de intercalación en conjunto con 
sus pares de naturaleza clástica. Depósitos indistintos de 
volcanitas se van a encontrar indistintamente intercala-
das con las areniscas (Newell et al 1949, Laubacher 1978, 
Marocco 1975, entre otros). 

En el área de estudio el Grupo Mitu se encuentra supra-
yaciendo al Granito de Querobamba y subyacente al Gru-
po Pucará, con afloramientos de naturaleza limocalcárea, 
intercalados con fragmentos conglomerádicos, en líneas 
de estratificación buzando hacia el sureste. Existen tam-
bién límites con bordes rojos, probablemente originados 
en una etapa de abundante oxidación de sus materiales, 
expuestos a la superficie, evidenciando materiales volcá-
nicos ferrosos con lavas andesíticas de textura porfirítica. 
Se intercalan algunas brechas con litoclastos volcánicos. 
Además, se encuentran areniscas arcósicas de grano fino, 
color rojo brunáceo en capas de 60 cm. o más. 

Estratigráficamente esta unidad presenta planos de es-
tratificación con buzamientos que superan los 35º hacia 
el sureste, coincidiendo y alcanzando en algunas zonas el 
drenaje superficial constituido por las aguas del río Mish-
ca constituyendo la parte terminal de tramo de recorrido 
del río Mishca, hasta la confluencia de éste con el río Son-
dondo, donde se suprayace al Granito de Querobamba.

El grosor de la secuencia es estimado en 500 m., expre-
sados a lo largo del recorrido final del río Mishca hasta 
su confluencia con el río Sondondo; litológicamente está 
constituido por conglomerados, brechas, areniscas y li-
molitas de colores rojizos, razón por la cual se le llama 
“Capas Rojas”. En el área de estudio estas características 
del Grupo Mitu se hacen visibles por formaciones detríti-
cas con matriz limo areniscosa provenientes del Batolito 
nombrado en la zona como el Granito de Querobamba, 
se observan grandes bloques de conglomerados, hacia el 
tope el tamaño de los mismos se hace menor, la matriz 
se torna calcárea cerca al contacto con el Grupo Pucará. 

El vulcanismo del Grupo Mitu pertenece al magmatismo 
del arco interno fue episódico y periódicamente con un 
dominio de la fuente de la corteza. Inferible de esta zona 
del continente, es que el vulcanismo debe estar relaciona-
do a los procesos extensionales permo-triásico. Son muy 
comunes las intercalaciones de areniscas arcósicas conglo-
merádicas que contienen elementos volcánicos, poniendo 
en evidencia el singenetismo entre el vulcanismo y la de-
positación del material clástico.

Según Kontak (1985) esta unidad en el sector altiplánico 
puede ser divididas de acuerdo a criterios mineralógicos 
y químicos en alcalinos, peralcalinos y shoshoníticos. Su 
edad estaría entre el Permiano superior y el Triásico in-
ferior. A su vez, según 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 ± 10 M.a. 
para una volcanita del Grupo Iscay (equivalente a la par-
te superior volcánica del Grupo Mitu). Según esto, estas 
rocas tendrían un rango de edad comprendido entre el 
Pérmico superior y el Triásico inferior, siendo por tanto, 
ambos rangos de edades bastante compatibles.

Cabe señalar que esta unidad litoestratigráfica abarca 
gran parte del área de estudio y podría ser la vía de es-
cape del agua subterránea en algunas zonas, ya que tiene 
buzamiento hacia el río Mishca, como se observa en la 
Figura 1f.

4.4. GRUPO PUCARÁ

Esta secuencia fue estudiada por Mc Laughlin (1924), 
como una serie calcárea de gran espesor, de edad Triá-
sico superior-Liásico. Luego Steinmann (1930), Mégard 
(1968) y Marocco (1975) y los posteriores trabajos de la 
carta geológica nacional reconocen esta unidad litoestra-
tigráfica a lo largo de la cordillera oriental en una direc-
ción SE-NW.

Así Mégard diferencia en el grupo tres series, Formación 
Chambará (Triásico superior), Formación Aramachay 
(Liásico superior) y Formación Condorsinga (Liásico su-
perior); Palacios (1994) describe al Grupo Pucará como 
una serie única aunque en realidad, muestra variaciones 
con respecto a sus áreas de formación en todo el Perú.

Los bancos de estratificación varían desde los 20 cm hasta 
1 m; siendo la litología de esta secuencia está represen-
tada por intercalaciones entre calizas, areniscas y lutitas, 
con algunos depósitos de evaporitas a manera de mantos 
intercalados en diferentes niveles estratigráficos. 

Las lutitas de estas intercalaciones son de color gris, con 
laminaciones masivas, las areniscas se caracterizan por 
sus coloraciones gris claro y amarillento (oxidación), estos 
depósitos se intercalan con depósitos calcáreos y bloques 
conglomerádicos. 

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

4.5. FORMACIÓN CHAMBARÁ

Corresponde a la base del Grupo Pucará; litológicamente 
son calizas de color gris a gris oscura por meteorización 
con coloraciones superficiales beiges a marrón claro; se les 
describe como biomicritas, calizas dolomíticas, algunas 
dolomitas esparíticas y calizas micríticas dolomitizadas.

Su estratificación es paralela con superficies onduladas e 
irregulares; las calizas son bastante resistentes, de apa-
riencia maciza, sin embargo en algunos lugares se obser-
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van 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 nódulos e inclusiones silíceas de 
forma irregular, los carbonatos son mayormente micritas 
y biomicritas con restos de fósiles. 

4.6. FORMACIÓN ARAMACHAY

Está generalmente limitado por superficies de estratifica-
ción planas y paralelas, de modo que en su mayor parte 
esta formación tiene estratificación tabular. 

Comprende la parte media del Grupo Pucará; consiste de 
calizas y limoarcillitas color marrón oscuro, intercaladas 
con calizas grises a negras, bituminosas, limoarcillitas cal-
cáreas color marrón oscuro en estratos tabulares de 5 a 40 
cm. , diferenciables por su menor resistencia a la erosión, 
superficialmente presentan coloraciones cremas, aspecto 
terroso, bastante porosas y con baja gravedad específica.

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

4.7. FORMACIÓN CONDORSINGA

Esta formación es la más representativa de la zona de 
estudio. Constituye el tope del Grupo Pucará, se carac-
teriza por su estratificación delgada en su base, gruesa 
hacia la parte superior y su mayor resistencia a la erosión 
en relación con la unidad infrayacente. 

Consiste en una secuencia de calizas micríticas de color 
gris a beige, generalmente dispuesta en estratos delgados 
entre 10 a 30 cm de grosor con superficies de estratifica-
ción 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 coloración tienen las calizas 
en esta localidad. 

El grosor de esta unidad litoestratigráfica es de 500 m. La 
mitad superior la integran calizas micríticas en estratos 
gruesos de aspecto macizo, similar a aquellas de la For-
mación Chambará, pero se diferencia porque en general 
carecen de nódulos de chert, su estratificación es lige-
ramente más tabular, definida y microscópicamente son 
calizas grises a grises claras y finas (Figura 3a). 

La Formación Condorsinga aflora en la parte media del 
recorrido del río Mishca e influye directamente en su evo-
lución hidrogeoquímica, a raíz de la disolución de sus es-
tratos calcáreos.

4.8. FORMACIÓN CHUNUMAYO

Mégard (1968) denomina así a una secuencia de calizas 
arenosas y arcillosas, con localidad tipo en la hacienda 
Chunumayo (Huancavelica); debido a las características 
bioestratigráficas se define a la Formación Chunumayo 
como una secuencia de calizas cuya formación se originó 
durante el Bajociano superior, en el Jurásico Medio (Pa-
lacios, 1994).

Los afloramientos de las calizas de la Formación Chunu-
mayo se hacen visibles en las partes altas de la cuenca 
hasta la confluencia entre las quebradas Marcachata y 
Rajaure, lugar donde tiene nacimiento el río Mishca. Es-
tructuralmente siguen un rumbo N30ºW y buzamiento 
70º SO. Estas calizas se presentan en estratos con una 
potencia que varía de 0.60 m hasta 1.20 m (Figura 3b).

Las relaciones estratigráficas de esta unidad litoestrati-
gráfica son de yacer concordantemente mediante un cam-
bio de facies sobre la Formación Condorsinga y yacer 
discordantemente debajo del Grupo Yura.

Esta Unidad estratigráfica se encuentra constituida por 
calizas de coloraciones grisáceas y parduzcas claras en las 
partes afectadas por la meteorización, sus estratos son 
medios, se intercalan con niveles de margas, arcillas o 
arenas-lutáceas con coloraciones grises oscuras, lo que en 
algunos sectores puede por esquistosidad ser fragmentado 
en lajas o láminas delgadas. 

4.9. ROCAS ÍGNEAS

4.9.1. GRANITO DE QUEROBAMBA

Esta unidad en la zona de estudio constituye la base de 
la secuencia litológica existente y ha sido asignada al Pa-
leozoico superior, posee una gran extensión regional, a 
manera de una faja ancha con orientación noroeste hacia 
el suroeste.

El límite o contacto de esta unidad se produce en la parte 
basal del tramo del río Mishca, en donde presenta una 
superficie de erosión constituida por limos y pequeños 
fragmentos graníticos, lo que constituye una superficie 
de paleosuelo previo a la depositación de los sedimentos 
clásticos del Grupo Mitu.

A nivel macroscópico la roca posee coloraciones claras, 
con tonalidades grisáceas y en los bordes ciertos niveles 
parduzcos y rojizos como resultado de la oxidación. Las 
formas de sus granos pueden ser subhedrales. En algu-
nos sectores es notorio el fracturamiento existente como 
resultado del tectonísmo regional. Estos afloramientos 
presentan también fases meteorizadas de tonalidades 
parduzcas, especialmente hacia el cauce principal del río 
Sondondo, que es donde esta roca posee sus mejores ex-
posiciones (Figura 3c).

Este intrusivo de Querobamaba pertenece a un conjun-
to de cuerpos magmáticos pertenecientes al magmatis-
mo paleozoico el que ha sido datado por diversos autores 
como Soler Bonhomme (1987), Jacay et al (1999), Misko-
vic et al (2009), entre otros.

V. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL

El área de estudio han sufrido varias fases tectónicas oca-
sionando alineamientos, los cuales tienen una interpre-
tación 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 más antiguas.
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En la zona han ocurrido distintos ciclos tectónicos, en-
tre los que más resaltan tenemos al ciclo Hercínico; que 
posee dos fases tectónicas afectando las rocas del área, 
la primera (Eohercínica) acaecida durante el Devoniano-
Mississipiano, (Mégard 1978) marca la separación entre 
los ciclos de sedimentación en el Paleozoico inferior y su-
perior; la segunda fase (Tardihercínica), con evidencias 
de compresión y fracturamientos presentes en las rocas 
del Granito Querobamba, hacia la base de la secuencia, 
esta fase habría ocurrido durante el Permiano Medio.

Luego le precede el Ciclo Andino que fue posterior a la 
etapa de sedimentación ocurrida desde el Triásico supe-
rior con presencia de rocas carbonatadas del Grupo Pu-
cará, incluyéndose a movimientos que dieron origen a la 
actual altitud de los Andes. La primera parte de este ci-
clo (Fase Peruana) ocurrió durante el Cretácico superior-
Senoniano, que originó deformación de abombamiento 
de las secuencias del cretáceo superior en la región mas 
occidental del área de estudio (Jaillard 1992). La segunda 
parte (Fase Incaica) origino plegamientos en las secuen-
cias sedimentarias del Mesozoico y Paleozoico, originando 
también movimientos compresionales coincidentes con el 
rumbo general de la actual estructura andina (NO-SE). 
La tercera etapa (Fase Quechua) modificó principalmen-
te los emplazamientos anteriormente levantados en la 
Superficie Puna, originando nuevamente plegamientos y 
levantamientos que pudieron elevar los materiales depo-
sitados regionalmente hasta los 4000 msnm, (sebrier et al 
1988) sucediéndose una etapa de volcanismo marcando 
un ciclo distensivo con derrames volcánicos, piroclástos y 
sedimentitas; finalmente con la formación de mesetas vol-
cánicas vinculado a calderas o fisuras, marcando etapas 
de distensión, con una posterior etapa extrusiva (Andesi-
tas con estructuras en forma de domos).

En esta conformación estructural se han originado distin-
tos lineamientos estructurales, dentro de los más impor-
tantes tenemos: 

5.1. SISTEMAS DE FALLAMIENTO

Del área estudiada es importante conocer el hecho de que 
pertenece a la franja suroriental de los Andes Centrales 
y está relacionada con los procesos tectónicos que dieron 
origen y continuaron la evolución de la Cadena andina, 
siendo la sucesión estratigráfica sometida a esfuerzos de 
compresión y distensión en ciclos diversos (principalmen-
te en ciclo Andino), con levantamientos, soterramientos, 
procesos de plegamiento regional y fallamientos que han 
contribuido a su conformación actual.

En la zona estudiada se han reconocido fallas inversas 
de rumbo SSW-NNE que repite al Grupo Pucará, con 
orientaciones hacia el noreste (N40º), muy marcado en 
la topografía y en algunos tramos cubierta por la vege-
tación preponderante en el área, pero inferibles a partir 
de parámetros de relieve y observaciones de imágenes 
satelitales y fotos aéreas.
Similarmente en el Grupo Mitu existen fallamientos loca-
les, del tipo inverso, con buzamientos hacia el noroeste, 
probablemente en respuesta a los esfuerzos compresiona-
les que acaecieron durante el ciclo andino (Figura 3d). 

5.2. PLEGAMIENTOS Y ESTRUCTURAS 
SECUNDARIAS

Dadas las características litológicas de las formaciones 
estudiadas en la zona, existen evidencias de plegamientos, 
con ejes subparalelos al recorrido del río Mishca.

Se observan los depósitos plegados de las Formaciones 
Condorsinga,  Chunumayo y la parte terminal del Grupo 
Mitu, con ejes alineados hacia el noreste (N35º), eviden-
ciándose la existencia de anticlinales tumbados y volca-
dos buzando hacia el sureste en las inmediaciones de la 
confluencia entre los ríos Pampana y Mishca.

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

5.3. GEOLOGÍA ECONÓMICA

En la zona estudiada se han reconocidos depósitos mine-
ralizados en los conglomerados molásicos del Grupo Mitu 
en el Triásico inferior, carbonatos del Grupo Pucará del 
Triásico inferior-Jurásico sobreyaciendo en discontinuida-
des y posteriores intrusiones dacíticas (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 depó-
sitos se localizan en una zona estructuralmente compleja 
(fallas de rumbo e inversas asociado a pliegues), cercano 
a alineamientos regionales con direcciones N, NE y NO; 
y una serie de intrusiones subvolcánicas (la mineraliza-
ción se asocia espacialmente y está controlada localmen-
te por diques, sills y stocks intrusivos). La mayoría de 
plegamientos en el área localmente poseen orientaciones 
NNE-SSO a pesar de que los plegamientos regionales se 
orientan hacia el NO.

La mineralización posee dos orientaciones principales, NE 
y ENE-EO. Las vetas dirigidas hacia el NE, de bajo bu-
zamiento, ocupan fallas sinextrales (oblicuas e inversas); 
y limitan la mineralización del corredor hacia el NE. Las 
vetas de orientación EO de bajo buzamiento ocupan fa-
llamientos dextrales y son las mejor desarrolladas en las 
rocas del Grupo Mitu.

En los carbonatos del Grupo Pucará, las vetas orienta-
das E-O se distribuyen en estructuras de tipo cola de 
caballo donde las fallas cambian la orientación cercana al 
punto de falla. Las estructuras de “cola de caballo” coin-
ciden con los mantos que buzan al NO, de buzamientos 
bajo a moderado con mineralización en reemplazamien-
to; algunos mantos contienen estratificación homoclinal, 
otros contienen pliegues, vetas de fallas planas y vetas 
de ángulo bajo localizadas paralelas a la estratificación 
pero limitadas localmente, indicando una rampa suave de 
cabalgamiento. Los bloques intercalados entre las vetas 
de falla están variablemente mineralizados (con reempla-
zamiento y vetas).

En el estilo estructural orientado hacia el NE de contrac-
ción destral (estructura transtensiva) se presentan blo-
ques de falla limitados por las vetas dextrales se movieron 
por un proceso de cizallamiento, los pliegues recumbentes 
y cabalgamientos en el área indican deformación acortan-
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te (especialmente en algunos mantos) que fue sincrónica 
con el fallamiento de rumbo en los sistemas de vetas de 
bajo ángulo. 

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 cam-
pana de alteración de más de 300 metros, con inclinacio-
nes de 35º hacia el oeste. 

Este tipo de yacimiento es de origen hidrotermal (Stein-
müller 1999, Guadalupe 2005), con vetas intercaladas, 
cuerpos pequeños y mantos. También existen indicios 
de un sistema de mineralización como producto del me-
tasomatismo en el cuerpo intruido, a manera de skarn 
(prograding skarn) por la existencia de granates (Evans 
1993). 

VI. CONCLUSIONES

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

2.	 Son secuencias del Paleozoico superior (Grupo 
Mitu) y del mesozoico (Grupo Pucara y Formación 
Chunumayo) las unidades litoestratigráficas con 
mayor afloramiento en la zona, los que son afec-
tados por diversos sistemas de fallamiento, desde 
compresivas a disensivas; asociado a cuerpos intru-
sivos paleozoicos como el Granito de Querobamba.

3.	 Se infiere la existencia de bordes de estratificación 
fallados en las secuencias calcáreas de las Forma-
ciones Condorsinga y Chunumayo, con buzamientos 
de aproximadamente 35º hacia el sur Este (N142º), 
de acuerdo a los límites de estratificación en las 
mismas, estas fallas confieren al sistema límites de 
entrada y salida para aguas de infiltración prove-
nientes de las zonas más altas.

4.	 En las intercalaciones o bordes lutáceos del Grupo 
Mitu se denotan pequeños fallamientos y bloques de 
relleno, con sedimentos evaporíticos en su mayoría, 
orientados con N 165º y buzamientos de 40º. 
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