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El analisis de las descripciones precisas proporcionadas por Newell (1949) para la region dei Lago Titieaca
demuestra que, en dos casos, se asigno nombres distintos a parte 0 totalidad de la misma unidad litologica objetiva (Fms
Huancané y Cotacucho, y Fms Moho y Vilquechico, respectivamente). El mapeo de la zona donde Newell definio sus
unidades muestra que la sucesion estratigrafica de este autor se encuentra duplicada debido a un cabalgamiento
importante al medio dei perfil que estudio. El Mesozoico-Paleogeno de esta region consiste en realidad de 7 grandes
unidades estratigraficas, que en ciertos casos pueden correlacionarse con otras regiones deI Peru: (1) el Grupo Mitu
(Triasieo) aflora solo en ciertas areas; (2) una unidad compuesta de areniscas fluvio-eolicas blanquecinas (unidad
Quilcapu nco) descansa en discontinuidad sobre el M itu 0 en discordancia sobre el Paleozoieo, y es locaJmente sobreyacida
por calizas y margas predominantemente negras de edad liâsiea y/o bajociana (Fm Sipin); (3) la Fm Muni, dominada
por pelitas rojas, sobreyace a las dos unidades anteriores mediante una discontinuidad de erosion y/o alteracion, y pasa
transicionalmente hacia arriba a una unidad fluvio-eoliea estrato- y granocreciente (Fm Huancané s.s.), conformando
un conjunto progradante continental de edad Jurasieo medio y superior; (4) el conjunto de edad Cretâceo medio
conformado por las Fms Angostura (conglomerados y areniscas, presentes al oeste), Murco (pelitas y limolitas rojas)
y Arcurquina (calizas grises en bancos regulares y estratocrecientes) descansa sobre una discordancia regional; (5)
la Fm Ayabacas (-Turoniano) consiste de olistostromos localmente muy espesos que retrabajan depositos anteriores
y seriala un contexto marcadamente extensional; (6) el Grupo Vilquechieo (Campaniano superior-Paleoceno inferior)
sella los olistolitos de la Fm Ayabacas y comprende sub-unidades que se correlacionan con unidades bolivianas
datadas; (7) el Grupo Puno (paleoceno superior-Oligoceno) conforma una potente sucesion estrato- y granocreciente
de color rojo que fue depositada en una extensa cuenca de tipo antepais, su parte inferior siendo dominada por pelitas
rojas (Fm Muriani, Paleoceno superior-Eoceno inferior). Se subraya que la estratigrafia evidenciada comparte varios
puntos comunes con la estratigrafia mesozoiea-paleogena de la vecina Bolivia.

ABSTRACT

A re-analysis of NeweIl's (1949) precise descriptions and definition ofthe stratigraphy of the Lake Titicaca
region shows that, in 2 cases, distinct names were assigned to the same objective lithologie unit (Huancané and
Cotacucho Fms, and Moho and Vilquechico Fms, respectively). Mapping of the area where Newell defined his units
shows that he duplicated the real stratigraphie succession due to a covered thrust occurring in the middle of his
reference section. The Mesozoic-Paleogene of this region consists in fact of? main stratigraphie units, that in sorne
cases can be correlated to other regions ofPeru: (1) the Mitu Group (Triassie) crops out only in sorne areas; (2) a unit
consisting of whitish fluvio-eolian sandstones unconformably overlies the Mitu or the Paleozoie, being locaJly overlain
by dominantly black limestones and maris of Liassic and/or early Dogger age (Sipin Fm); (3) the Muni Fm is dominated
by red mudstones, overlies the two previous units with an erosional and/or weathering discontinuüy, and grades into
a thiekening- and coarsening-upward fluvio-eolian unit (Huancanés.s. Fm), forming a continental prograding set of
Middle and Late Jurassic age; (4) the Middle Cretaceous stratigraphie set formed by the Angostura (conglomerates
and sandstones, occurring in the west), Murco (mainly red mudstones and siltstones) and Arcurquina (regularly
bedded, thickening-upward, grey limestones) Fms onlaps a regional unconformity; (5) the Ayabacas Fm (-Turonian)
consists of locally very thick olistostromes that rework previous deposits, marking an extensional context; (6) the
Vilquechico Group (Late Campanian-Early Paleocene) post-dates the Ayabacas olistolites and comprises sub-units
that correlate with dated Bolivian units; (7) the Puno Group forms a thick thiekening- and coarsening-upward red
coloured succession that was deposited in a large foreland-type basin, its lower part being dominated by red musdtones
(Muriani Fm, Late Paleocene-Early Eocene). We underline that the described stratigraphy shares many common
aspects Mesozoie-Paleogene stratigraphy of nearby Bolivia.
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INTRODUCCION

Una breve comparaciôn de los trabajos
estratigrâficos publicados sobre el Mesozoico y Paleôgeno
de la regiôn peruana dei Lago Titicaca pone de mani fiesto
que los numerosos modelos estratigraficos disponibles
discrepan fuertemente entre ellos y que no existe un
consenso sobre la realidad geolôgica de esta area. Sin
embargo, el tema de la estratigraffa en la regiôn ubicada al
oeste dei Lago Titicaca (Fig. 1) es importante par varias
razones, incluyendo la existencia en esta zona dei unico
yacimiento de hidrocarburos que fue explotado en los
Andes Centrales - Pirfn -, el hecho que esta regiôn es
cercana a la cuenca tal vez petrolffera dei Madre de Dios, y
el interés cientffico presentado por la obtenciôn de un
conocimiento objetivo y confiabJe de la evoluciôn
geolôgica dei area.

El convenio IRD-UNSAAC emprendiô en 1997
nuevos estudios de campo con el fin de tratar de resol ver
el problema de la estratigraffa mesozoica-paleâgena en esta
regiôn. Estos estudios se han basado sobre métodos
actualizados de estratigraffa secuencial genética, y, para
los aspectos estructurales, sobre un mapeo de campo
apoyado por un analisis de imagenes satelitales. El objeti vo
dei presente trabajo es dar a conocer, en forma didactica,
los avances obtenidos hasta la fecha sobre este tema.

TRABAJûS ANTERIORES

Los trabajos que se publicaron anteriormente sobre la
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estratigraffa de la regiôn dei Lago Titicaca (Altiplano
peruano) son numerosos. Sin ser exhaustivo, cabe
mencionar a Newell (1945, 1946, 1949), Audebaud (1971),
De Jong (1974), Portugal (1974), Audebaud et al. (1976),
Laubacher (1978), Ellison (1985), Klinck et al. (1986),
Palacios y Ellison (1986), Batty y Jaillard (1989), Laubacher
y Marocco (1990), Jaillard y Santander (1992), Palacios et
al. (1993), Jaillard (1995), y Sempere et al. (2000a). Estos
trabajos se basan sobre NeweJI (1949) 0 se refieren
abundantemente a este autor, y el presente estud io no
forma una excepciôn. Ademas de la realidad observable
en el campo, la considerable obra de Newell (1949) es un
punto de partida obligatorio para volver a investigar la
geologfa de la regi6n mencionada, ya que este autor
definiô la mayor parte de la nomenclatura estratigrafica
regional.

La estratigrafia propuesta por Newell (1949)

Problematica

Newell (1949) reconoci6 y definiô la siguiente
sucesi6n estratigrafica mesozoica-paleôgena en la zona
que estudi6: Grupo Lagunillas, Formaci6n Sipfn,
Formaci6n Muni, Formaci6n (Arenisca) Huancané, Grupo
Moho, Grupo Cotacucho, Formaci6n Vilquechico,
Formaciôn Muriani, Grupo Puno. Incluy6 dentro de su
grupo Moho la Formaciôn (Caliza) Ayavacas [sic; ver mas
adelante una aclaraci6n sobre la ortograffa de este
topônimo] que habfa sido reconocida y definida

Fig. 1: Vista sa/elital de la
zona de estudio (LAND5AT

TM, canales 3-7-1).
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secci6n NI: escarpe en Vilquechico, 7 km al este de Huancané (Newell, 1949, p. 64-65)
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arenisca, roja a rosada
lutitas, marron rojizo oscuro
lutitas violaceas y caliza arcillosa inlerestratificada, sin fosiles. en niveles de hasla 0.5 mde espcsor
arenisca fina, calcarea, violacea a purpurea

lutitas purpureas y gris, blandas, con muy pocos delgados niveles de limolita silfcea fracturada,
color cobnzo, parte superior con algunos delgados I1\veles de caliza arcillosa oolitica

lulilas verde oliva y purpureas intereslratificadas

lutitas purpureas, blandas, con algunos niveles de limolita calcarea

50 m

lutitas gris oscuro, interestratilïcadas con niveles de limolita silicea y algunas
zones de n6dulos y septaria fosfâticos marron, de hasta 1m de diamelro y 0.5 m de espesor

tor.e marcado P9r una del,gada limolita verde oliva Ilena de impresiones de pequeiios
pelecîpodos no idenlificaoles y fragmentos de huesos
Igual que encima, salvo que las concreciones de caliza fosfâtica son menores de 5 cm
caliza marron, concrecionada, fosfâtica. con fragmentos de conchillas no reconocibles
lutit~ gris qscuro a marron, interestratificada con limolita silicea de hasta 1mde espesor
arenlsca gns. fina
lutita, blanda, gris oscuro a marron
arenisca maciza, dura, gris. tina a mediana. cuarcitica, forma una cuesta proeminente

rutitas abigarradas y delgados niveles de arenisca calcarea,
con concreciones escasamente fosiliferas de caliza fosfatica marron
con, -20 m bajo el tope, abundantes Charophyta (ova/is, per/ata !Ch])

cafiza, en delgados niveles concrecionados ocre gris, interestratificada con IUlitas abigarradas

rutitas, marron y verde oliva, interestratificadas con delgados niveles de areniscas calcareas;
niveles de lutitas gris oscuro cerca dei medio;
la mayoria de los ni veles duros son marcados par ondulitas simélricas

lutitas negras, esquistosas, y color gamuza. con delgadas ealiz.1S interestratifieadas. ocre. conereeionadas sin f6siles
lutil<}S gris oscuro, c.on delgados niv~l~s de areniscas cuarcfticas gris
arel1\sca blanca a gns, maClza, cuarClllca
arenisca color gamuza, irregular, dura

lutitas abigarradas, limosas, con algunos niveles de arenisca fina abigarrada

Fig. 2: Seccion de Vilquechico segûn/as descripciones de Newell (1949); Ch = nive/ de carofitas mencionada par este aulOr.
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anteriormente (Rasmuss, 1935; Cabrera y Petersen, 1936),
destacando sus peculiaridades « estructuraJes » (NeweJl,
1949, p. 24-25 Yp. 61).

Sin embargo, el analisis de las descripciones
precisas proporcionadas pOl' Newell (1949) para la regiôn
dei Lago Titicaca demuestra que, en dos casos, se asignô
nombres distintos a parte 0 totalidad de la misma unidad
litôlogica. Este hecho problematico se puede comprobar
a partir de sôlo tres secciones. representadas en las figuras
2 a 4 dei presente trabajo tales como fueron descritas pOl'
el propio Newell (1949). Estas tres secciones estan
correlacionadas en las figuras 5 y 6.

Las palabras 0 textos que a continuaciôn figuran
entre comillas son citas tomadas deI trabajo de Newell
(1949).

Identidad de la parte superior dei « Grupo Moho » con la
Formaciôn Vilguechico

En Vilquechico (secciôn N 1; Fig. 2), Newell (1949,
p. 64-65) definiô su Formaciôn Vilquechico, la cual consiste
mayormente de pelitas de color verde a gris oscuro. Esta
unidad comprende dos miembros arenosos
caracteristicos, uno en la base (su unidad a) y otra en la
parte media (su unidad e), cada uno con 15 m de espesor.
Newell (1949) notô la presencia de un horizonte con
abundantes Charophyta fôsiles (<< C/zara » ova/is,

«Chara» per/ara) -20 m bajo el segundo miembro
arenoso, el cual « conforma una cuesta praminente (foTlns
a prolllinenl cI/esta) ».

En Moho (secciôn N2; Fig. 3), Newell (1949, p.
59-60) definiô su Grupo Moho, dei cual un poco mas de la
mitad superior consiste mayormente de pelitas de color
verde a gris oscuro. Esta parte superior dei «Grupo Moho»
comprende dos miembros arenosos que recuerdan
fuertemente a los que se observan en la Formaciôn
Vilquechico en su localidad de definiciôn (Figs. 2, 3 Y 5).
El primero (su unidad d; 12 m de espesor) marca la base de
este « Grupo Moho » superior; el segundo (su unidad g;
20 m de espesor) se encuentra en su parte media y « forma
escarpes prominenres (forms prominenl scarps) ». Newell
(1949) not6 la presencia de un horizonte con abundantes
C/zarophyla fôsiles (con« Chara» ovalis) -35 m bajo el
segundo miembro arenoso.

Estos multiples puntos co'munes hacen evidente
la identidad estratigrafica dei Grupo Moho superior y de
la Formaciôn Vilquechico (tales coma han sido definidos
pOl' Newell, 1949), hecho que se comprueba facilmente en
el campo. Cabe mencionar que Audebaud et al. (1976) Y
Laubacher (1978) ya habfan lIegado a la misma conclusiôn.
Se nota (Fig. 5) que esta unidad (mica es aparentemente
mâs espesa en Vilquechico (679 m) que en Moho (463 m).
Descansa sobre una misma unidad de« pelitas abigarradas
(variegated s/w/e) » en Vilquechico y en Moho. Sin
embargo esta unidad de « pelitas abigarradas » esta
asignada en Vilquechico al « Grupo Cotacucho » pOl'
Newell (1949) mientras que en Moho esta considerada
coma la parte inferior deI «Grupo Moho» pOl' el mismo, 10
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que pOl' consecuencia cuestiona la definiciôn de ambos
grupos.

Identidad dei « Grupo Cotacucho » con el conjunto
conformado pOl' las formaciones Muni y Huancané y la
parte inferior dei « Grupo Moho »

En Moho (secciôn N2; Fig. 3), Newell (1949, p. 58
60) identifica la «caliza Ayavacas » pOl' debajo de Jas pelitas
abigarradas mencionadas en el pârrafo anterior, y 80 m pOl'
debajo de esta caliza, la Formaciôn Huancané, que él mismo
definiô cerca dei pueblo homônimo. Este autor nota que
en Moho la Formaciôn Huancané comprende niveles
pelfticos cerca de su base aflorante, la cual se encuentra
fallada.

En Cotacucho (secciôn N3; Fig. 4), Newell (1949,
p. 63) definiô su Grupo Cotacucho, que comprende disti ntas
sub-unidades. AI techo de este « Grupo Cotacucho »,
reconoce la arenisca basal de su Formaciôn Vilquechico.
Habiendo demostrado mas arriba la identidad de la unidad
superior dei «Grupo Cotacucho» y de la mitad inferior dei
« Grupo Moho », resulta obvio que la unidad arenosa
espesa que conforma la parte media dei « Grupo
Cotacucho» es estratigrâficamente idéntica a la Formaciôn
Huancané (Fig. 5). El propio Newell (1949) habfa
mencionado que existe entre ambas unidades una similitud
litolôgica marcada, 10 cual fue destacado pOl' Audebaud et
al. (1976) Yreiterado pOl' Laubacher y Marocco (1990).

Consecuentemente, la parte inferior dei « Grupo
Cotacucho » que consiste mayormente de pelitas rajas
yesfferas resulta sel' estratigrâficamente idéntica a la
Formaciôn Muni, la cual subyace normalmente a la
Formaciôn Huancané y también consiste mayormente de
pelitas rojas local mente yesfferas (Newell, 1949, p.54-59).
En Cotacucho, este autor describe en la parte inferior dei
«Grupo Cotacucho» un cuerpo de yeso de
apraximadamente 30 m de espesor, y menciona que es «
generalmente muy mal expuesto debido a su incompetencia
estructural y solubilidad », 10 que sugiere que puedan
existir complicaciones estructurales a raiz de la presencia
de. evaporitas en la pila sedimentaria.

A este respecto, y pese a los problemas
planteados pOl' su estratigrafia, Newell (1949) proporciona
observaciones claves. con las cuales coincidimos
plenamente. En su pârrafo « COlaCl/c/zo overlap » (p. 62),
este autor su braya 10 siguiente: « Los afloramientos
invariablemente pobres de los estratos basales dei
Cotacucho vuelven imposible el examen dei contacto entre
(los grupos Moho y Cotacucho]. Ademas, varias
localidades, coma los afloramientos justo al oeste de
Huatasane y al sureste de Moho, muestran algunas
indicaciones de despegues tect6nicos en la base de la
unidad e, la cual forma la base de la sucesiôn arenosa
maciza en la parte media dei Grupo Cotacucho. Una buena
cantidad de deformaciôn e inversiôn tectônicas de los
estratos incompetentes pOl' 10 menos localmente a
destrazado el contacto sedimentario original. AI principio
de este trabajo, se sospechô que la parte superior de la
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caliza dolomitica maciza, gris oscuro, con una fauna marina dispersa (caliza Ayavacas)

arenisca cuarcilica, gris a blanca. muy dura. regularmente eslralificada, forma escarpes proeminentes

secci6n N2, patte superior:

3 km al sureste de Moho,

30 km al SE de Huancané

(NeweJJ, 1949, p. 59-60)

IUlilas, interestratificaciones de IUlilas verde oliva y
limolilas con cherI en plaquilas, dei mismo color

IUlilas limosas, violaceo oscuro

IUlilas abigarradas. rojo. amarillo y verde oliva,margosas,
irregulares, con numerosas vetillas de yeso

p. 60: Iutilas rojo ladrillo, margosas, limosas, yesiferas
(= p. 58: "Formaci6n Moho": IUlitas rojas. limosas.
con la caliza Ayavacas - 80 ln encima de su base)

iluilas bandeadas, marron purpûreo y verde oliva.
con nivel persislell1e de Charophyta (owliis [Ch]) enla base.
y pelecipodos mal conservados parecidos a 6slreas -40 m encima de la base

areniscas y IUlilas arenosas, rojo ladrillo
(dolomila rosada lenticular, 1 m)
arenisca rosada a violâcea, con chert

IUlilas interestratificadas, gris oscuro y verde oliva, calcareas,
con numerosos horizon tes de cal iza ocre y gris.

ii~~con concreciones de hasla 25 cm de diametro,E ocasionalmente con pequeîios pelecipodos mal preservados

arenisca cuarcilica, regular. gris-verde oliva a blanca. con ondulilas yentrecruzamiellio
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p. 58: arenisca (miembro c), maciza. dura, marron rojizo. de grano medio
(= p. 60: arenisca maciza, rosada)

150 m

arenisca (miembro b), maciza, estratificada en cunas, masivamente entrecruzada,
compuesta de granos de cuarzo color salmon. esferiodales y desgaslados,
par meteorizaci6n formando relieves suaves como lutitas

secci6n N2, parte inferior: barranco ubicado a[ lfmite

oeste deI puebla de Moho (NeweJJ, 1949, p. 58)

arenisca (miembro a), maciza, rosada a color gamuza, enlrecruzada, mas bien
regularrnente estratificada, con delgados bancos de lutitas cerca de la base

.-----...:::~~~-... FALLA
1« Orupo Moha » 1

Fig. 3: Colulnna compuesta de las 2 secciones levantadas cerca de Moho por Newe// (1949), seglin sus descripciones;
Ch =nivel de carofitas mencionado por este au/or.
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secci6n N3: escuela de Cotacucho, 4 km al SE de Vilquechico,

sobre la carretera a Rosaspata (Newell, 1949, p. 62-63)

« Formacion
Vilquechico»
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o
0-
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« Grupo
Moho»

arenisca cuarcftica, gris a color gamuza

lutitas abigarradas, limosas. con capas de areniscas abigarradas,
bandeadas con colores gamuza, gris, marr6n, yesfferas

arenisca tina, rojo Jadrillo, arcillosa y delgadamente estratiticada

arenisca dura, maciza, regularmente estratiticada, rojo-Iadrillo a
grisaceo, local mente algo silicifîcada. fina,
delicadamente bandeada y entrecruzada a pequena escala

arenisca rajo ladrillo. en plaquitas a arcillosa, tina.
blanda, irregularmente y mal estratifîcada. .
contiene en su base algunas delgadas capas de arena mediana
con granos redondeados desgasfados por el viento
dolomita. compacta. regular, maciza. blanca a rosada

~••••~ lutitas. rojo ladrillo. arenosas
arenisca en lozas. dUra, forma relieves. color gamuza a rosado,
sin laminaci6n entrecruzada conspfcua
arenisca en lozas, de color salm6n, compuesta de granos
de cuarzo bien redondeados y desgastacfos, friable. estratiticacion paralela

arenisca maciza, resistente. color gamuza grisaceo,
masivamente entrecruzada, con bancos paralelos.
arena mediana a gruesa. meteorizacion en penas

150 m

arenisca muy maciza. friable, meteorizada en relieves suaves.
color salmon. masivamente entrecruzada en bancos fOl'mando
cunas. mediana a gruesa. granos de cllarzo redondeados y
desgastados, probablemente de ambiente e6lico

arenisca maciza. mediana a gruesa. color gamuza a oris,
entrecruzada a gran escala, en bancos de hasta 5 m de espesor,
muestra algunas estructuras de erosion y relleno

arenisca algo arcillosa, mediana. color gamuza.
con lutitas rojas interestratiticadas

llititas rojo ladrillo, limosas.
con un banco macizo de yeso blanco en la base. de -30 m de potencia.
generaJmente muy mal expuesto debido a la incompetencia
mecanica y solubilidad dei yeso

lutitas rojo oscuro, limosas.
con varios bancos delgados de arenisca maciza roja

arenisca rojo ladrillo a rasado intenso,
Jocalmente con clastos de cheri en una matriz
de arena cuarzosa tina. con varios niveles de lutitas rojas

"disconformity"
dolomita rosada lenticular, y arenisca violacea tilla con chert

Fig. 4: Secci6n de CO/acucho, seglin las descripciones de Newell (1949)
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Fig. 5: Correlaeiones elllre las secciolles descriws par Newell (1949) e il/lslradas l'II las fig/lras 2 a 4. Las llnidades eSlraligrâficas recollocidas par l'Sie alllor figuran ennegro,
mienTras que las lIIûdades eSlraligrâficas idenlificadas par el presellle lrabajo l'suin l'II az./Il. Lafalla illdicada l'Il az./II l'ilIa base deI Il ive! de yeso

de la seccioll N3 es illleipretaliva pero ded/lcida de las observaciolles de Newell l'II esTa localidad y oll'as (ver lOlO). ~
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secci6n era una lamina cabalgante de estratos [mesozoicos]
repetidos, pOl' la similitud lito16gica marcada entre las dos
series (... Ihe invariab!y poor Olllcrops of Ihe basa! beds
of Ihe COlacucho made il impossib!e 10 examine Ihe
conlacl between the Iwo groups. Fllrthermore, severa!
p!aces, sucfI as oulcrops jusl wesl of Hualasane and
southeasl of Moho, show sOllle indicmion of beddillg
p!ane IhruSIS at Ihe base ofunit d, whichforlllS Ihe base of
the massive sandslOne sequence ofthe lI1iddle part of Ihe
Cotacucho grOl/p. Agreai dea! of crumpling and
overluming oflhe incompelent beds be!ow the sandslone
has at least locally deslroyed Ihe original sedùnel11ary
conlact. Early in Ihe work il was suspeC/ed Ihal the upper
part of Ihe section was a Ihrusl sheel of duplicated (... )
beds because ofmarked li/hologic similarity belween Ihe
Iwo series.) ». La observaci6n pOl' Newell (1949) de un
frecuente fallamiento pOl' debajo dei cuerpo arenoso
principal de su « Grupo Cotacucho» refuerza la identidad
de este ultimo con la Formaci6n Huancané, ya que un
fallamiento también se observa frecuentemente pOl' debajo
de ésta (Fig. 3). En conjunto, estas observaciones sugieren
que a menudo existe un nivel de despegue tect6nico en la
Formaci6n Muni, y confirman la posibilidad que existan
repeticiones tect6nicas.

Newell (1949), sin embargo, menciona que pOl'
razones estratigrafico-paleogeograficas - con las cuales
no coincidimos (ver mas adelante) -, prefiri6 consideraI'
que los contactos tect6nicos que observ6 en su « Grupo
Cotacucho » no representaban fallas notables. Sin
embargo, estas observaciones y los problemas
identificados en su estratigraffa plantean a su vez
problemas estructurales en la zona donde defini6 sus
unidades.
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El marco estructural deI sinclinorium de Putina (0 Faja
de Putina)

Las observaciones estructurales que efectuamos
en el campo y el posterior analisis de las imagenes
LANDSAT-TM correspondientes con firman la pri mera
impresi6n que Newell (1949) honestamente reconoce haber
tenido al inicio de su estudio, es decir que ta zona de
Huancané-Moho comprende repeticiones tect6nicas. Los
nive les de des pegue de las laminas cabalgantes (fhmsl
sheels) se ubican en su gran mayorfa en la Formaci6n Muni.
Entre el golfo de Vilquechico (0 de Punta Imanco) y pOl' 10

menos los alrededores de Moho también se identific6 una
lamina despegada en la Formaci6n Vilquechico inferior, la
cual, como la Formaci6n Muni, es en parte yesffera.

La existencia de cabalgamientos importantes es
manifiesta. en forma espectacular, al NE dei pueblo de
Huancané. La unidad estructural donde se ubica el sinclinal
de Vilquechico se encuentra despegada en la Formaci6n
Muni y cabalga hacia el sa sobre la lamina donde se ubica
el pueblo de Huancané (Fig. 7) Yen la cual se encuentra el
estratotipo de la Formaci6n Huancané (Palacios y Ellison,
1986, p. 40). Se observa claramente c6mo los estratos
ubicados al sa y NE dei contacto fallado que separa el
conjunto Muni-Huancané (NE) dei conjunto Vilquechico
Muiïani (Sa) estan interrumpidos pOl' un cabalgamiento
(Fig. 7).

Las vistas satelitales de la zona de Huancané
Moho muestran repeticiones tect6nicas que involucran a
las formaciones Muni y Huancané. Estas repeticiones
local mente numerosas (Fig. 8) corresponden a apilamientos
tect6nicos (duplexes) de escamas de escala lateral
kilométrica a plurikilométrica despegadas en la Formaci6n

este trabajo
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Muni. Su apariencia en las vistas satelitales son tipicas de
« ojos de duplexes» (duplex eyes), ya que el angulo de
observacion es perpendicular a su vergencia sa. Estas
estructuras de tipo ahora clasico se expresan en el campo
por la superposicion repetida de una unidad pelitica roja
(la Formacion Muni) y otra arenosa blanquecina (la
Formacion Huancané). Tai hecho explica a su vez como los
estudios que no reconocieron las caracteristicas
estructurales de la zona atribuyeron la unidad pelitica roja
tanto a la Formacion Muni coma a la parte inferior dei
«Grupo Cotacucho», y la unidad arenosa blanquecina tanto
a la Formacion Huancané coma a la parte media dei mismo
grupo. En el casa particular de la zona de estudio, se destaca
la importancia de tener acceso a imagenes satelitales de
buena calidad, 10 que para Newell era obviamente imposible
en los afios 1940.

Estas numerosas observaciones son coherentes
y caracteristicas, y conducen desde luego a plantear para
la zona de Huancané-Moho la existencia de un nivel de
despegue en la Formacion Muni. El "sinclinorio" de Putina
(0 Faja de Putina) se caracteriza, en primera apoximacion,
por conformar una especie de sinclinal, con estratos
mesozoicos descansando sobre estratos paleozoicos tanto
en su borde NE coma en su borde sa. Sin embargo, este
"sinclinorio" esta roto a 10 largo de su eje por una estrecha
faja de cabalgamientos, denominada Azangaro pOl' pasar
por esta localidad; muy generalmente, los cabalgamientos
presentan una vergencia sa y usan un nivel de despegue
ubicado en la Formacion Muni. El cabalgamiento frontal
de esta faja es idéntico al Azâl1garo overfhrtlst de Newell
(1949). Una consecuencia importante de este esquema
estructural es que. en la zona de estudio, la base de la
suces ion mesozoica (por debajo de la Formacion Muni)
aflora solo al sa de la zona de cabalmientos de Azangaro
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y en la franja NE de la Faja de Putina, debido a que este
trama estratigrafico se ubica por debajo deJ principal niveJ
de despegue tectonico por estas longitudes.

Hacia eJ NE (zona de Putina y carretera a Ananea;
carretera Nufioa-Macusani) y NO (zona de Nufioa), otro
nivel de despegue existe en las lutitas esquistosas
paleozoicas. Hacia el SE, la Faja de Putina se continua en
BoJivia bajo el nombre de "Faja de Huarina", cuyo principal
nivel de despegue se ubica en lutitas siluro-devonicas.
Sin embargo, los pliegues observables muestran
comunmente una cierta oblicuidad sobre la orientacion
general de la Faja de Putina, algunos presentando una
inversion estructural de ambos flancos; estas
caracteristicas peculiares sugieren que la Faja de Putina
fue estructurada par una deformacion regional
transpresiva.

OBSERVAClONES DE CAMPO Y RESULTADOS
ESTRATlGRÂFlCOS

lntroduccion

La identificacion de errores de indole estratigrafico
y tectonico en el trabajo fundamental de Newell (1949)
explica en parte las profundas discrepancias que surgieron
entre Jos trabajos posteriores que se real izaron en la misma
zona. Nuestra redefinicion de la estratigraffa regional esta
basada tanto en el reconocimiento de estos problemas
coma en el desarrollo de nue vos estudios estratigrâficos y
tectonicos de campo.

El analisis critico expuesto mas arriba obliga
obviamente a abandonar Jas denominaciones de « Grupo
Moho» y « Grupo Cotacucho ", puesto que estos términos
corresponden a unidades que pOl' otra parte ya Ilevan otros

Fig. 7: Evidencias para la exisfencia de 1111 cabalgamienfo imporfanfe al NE dei plleblo de Huancané (imagen LANDSAT-TM,
canal 7): Mu= Formacion Muni, HII= Formacion Huallcané, Vq= Grupo Vilquechico. Mn= Formacion Munani



nombres, impuestos ademas pOl' el mismo autor. Seguir
usando estas denominaciones contribuye a persistir en la
confusion. No queda otra solucion que proponer nuevos
nombres provisionales para las unidades que 10 requieren,
basandose sobre correlaciones con formaciones similares
ya deftnidas en otras zonas dei Sur dei Peru.

En la regi6n de estudio, el Mesozoico-Paleogeno
consiste de 7 grandes unidades estratigraficas (Fig. 9):
1. El Grupo Mitu (Pérmico superior - Triasico) se deposit6

especi ffcamen te en paleo-gra benes.
2. Un conjunto no denominado, de edad aproximada Liasico

- Dogger inferior, esta conformado pOl' la unidad
Quilcapunco (unidad nueva, denominaci6n provisional)
y la sobreyaciente Formaci6n Sipfn de Newell (1949).

3. Un conjunto no denominado, de edad probable Dogger
superior - Malm inferior, esta esencialmente conformado
pOl' las formaciones Muni y Huancané de Newell (1949).

4. Un conjunto, para el cual se propone usaI'
denominaciones definidas en la regi6n de Arequipa, es
conformado pOl' areniscas, pelitas rojas y calizas
regularmente estratificadas que representan a las
formaciones Murco y Arcurquina; fue depositado en
forma traslapante (onlap) y transgresiva durante el
Cretacico Medio.

5. La Formacion Ayabacas s.s. consiste en masas
resedimentadas mayormente calcareas y otros olistolitos,
que se presentan en forma ca6tica.

6. El Grupo Vilquechico (Jaillard et al., 1993), de edad
Cretacico terminal- Paleoceno inferior. sella los olistolitos
caoticos de la Formacion Ayabacas s.s.

7. La Formaci6n Muiiani, de edad Paleoceno superior -

Thierry Sempere, et al.

Eoceno inferior, es equivalente a la parte inferior dei
Grupo Puno de Newell (1949).

Los conjuntos estratignificos se describen a
continuaci6n de arriba hacia abajo, debido a que las
discrepancias con los trabajos anteriores aumentan en este
sentido.

Formacion Munani (Paleoceno superior - Eoceno inferior)
y Grupo Puno (Paleoceno superior - Ûligoceno)

Formacion Muiiani

La Formaci6n Muiiani (Newell, 1949) consiste de
una potente sucesi6n estrato- y granocreciente, cuyo color
marron roj izo a rojo contrasta con los colores verdosos a
morados de la Formaci6n Vilquechico superior sobre la
cual descansa (Fig. 9; Foto 1). Su parte basal no sobrepasa
algunas decenas de metros de espesor, y esta dominada
par canales arenosos entrecruzados local mente con
dep6sitos rojos de Ilanura de inundaci6n y paleosuelos
(como en 14°59.4'S-69°50.3'W, y en UTM 432-8306).

La parte inferior de la Formaci6n Muiiani es
dominada pOl' pelitas rojas, que representan facies de
Ilanura alluvial, barreal (mudflat) y lago. En ella se intercala
un delgado pero caracterfstico miembro gris oscuro a
verdoso, localmente calcareo, que contrasta fuertemente
con las pelitas rojas espesas en las cuales se inserta.
Espeso con algunas decenas de metros, este miembro de
origen lacustre es conocido en gran parte de los Andes
bolivianos, donde lIeva el nombre de Miembro La Cabana,
yen el extremo NO de la Republica Argentina, donde se Jo

Fig. 8: "O)os de duplexes" (duplex eyes)fonnados pOl' repeticiolles tecl61licas de lasfonnaciones MUlli y
Huancané. 7.5 km al SO de Huatasane
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refiere como« Faja Verde ». En Bolivia, esta datado entre
56 y 55 Ma (Paleoceno terminal) por magnetoestratigraffa
(Sempere et al., 1997). Representa una perturbacion
climatica corla pero notable, la cual aparentemente coincide
con una importante perturbacion climatica de amplitud
global fechada en 55.5 Ma (Bains et al., 1999).

En la parte superior de la Formacion Mufiani, las
pelitas rojas van intercalandose con canales arenosos en
forma creciente. Existen en estos canales escasos ni veles
conglomeradicos, con clastos centimétricos. El techo de la
Formacion Mufiani corresponde a niveles de erosion dei
Neogeno superior.

Por sus colores y facies caracterfsticos, la
Formacion Mufiani es equivalente a la parte inferior de la
Formacion Tiahuanaco (Altiplano Norte de Bolivia) y al
conjunto fOi-mado por las formaciones Santa Lucia, Cayara
y Potoco inferior (Andes boli vianos). Todas estas unidades
se depositaron en una extensa cuenca de tipo antepafs.

Grupo Puno

La estratigraffa dei Grupo Puno fue definida por
Newell (1949) con bastante precision, especialmente en el
flanco este de la penfnsula de Pusi. Su descripcion original
pone de manifiesto que, a parte de la base, se trata de una
espesa sucesion eminentemente grano- yestratocreciente,
hecho que fue correctamente recalcado por aigu nos de los
autores posteriores (Klinck et al., 1986; Palacios et al., 1993;
se recomienda consultar a estos trabajos para tener una
buena descripcion de la unidad). El Grupo Puno consiste
mayormente de facies fluviales y de lIanura aluvial, y se
deposito en una extensa cuenca de tipo antepafs. Medidas
preliminares de paleocorrientes muestran que en esta
cuenca el material clastico era transportado globalmente
de sur a norte.

La parte inferior dei Grupo Puno es dominada por
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pelitas rojas, coma se observa por ejemplo sobre la carretera
que va de Cabanillas a Mafiazo (UTM 354-8262), y es
Iitologicamente similar a la Formacion Mufiani. AI sur de
15°30'S, sin embargo, el Grupo Puno inferior presenta facies
mas proximales que la Formacion Mufiani, 10 que refleja la
polaridad S -+ N de la cuenca. Es evidenteque la Formacion
Mufiani es un equivalente septentrional y mas distal de la
parte inferior deI Grupo Puno, y por 10 tanto que pertenece
a este grupo (Sigé B. et al, 2004).

AI sur, el Grupo Puno descansa sobre la
Formacion Ayabacas, mientras que al norte (Faja de Putina)
sobreyace al Grupo Vilquechico. Esta relacion esta también
de acuerdo con 10 que se sabe de la polaridad y arquitectura
de la cuenca.

Espesas sucesiones grano- y estratocrecientes
de edad Paleoceno superior-Oligoceno se conocen al NO
y SE de la zona de estudio. Estas series representan una
acumulacion grano- y estratocreciente de tipo antepafs
que comunmente sobrepasa 5000 m de espesor. AI NO
(regi6n de Cusco), el equivalente dei Grupo Puno parece
ser el Grupo San Jeronimo, y tal vez las unidades pelfticas
rojas a las cuales sobreyace (formaciones Chi Ica y Quilque,
Carlotto V. 1998). Al SE (Bolivia).los equivalentes dei Grupo
Puno son la Formacion Tiahuanaco (Altiplano Norte de
Bolivia) y el conjunto formado por las formaciones Santa
Lucia, Cayara y Potoco (Andes bolivianos). La base de
este conjunto esta datada en -60 Ma (base dei Paleoceno
superior) por magnetoestratigraffa, mientras la base de la
Formacion Cayara esta datada en -58.2 Ma (Sem pere et al.,
1997).

Grupo Vilquechico (Campaniano - Paleoceno inferior)

El Grupo ViJquechico ha sido estudiado con
bastante detalle por Jaillard et al. (1993), quienes
redefinieron su estratigraffa. Descripciones precisas de sus

FOIO 1. Vista panoramiea dei eOIl/ras/e de eolor visible en el eon/ae/o en/re las Formaeiolles Muiiani y
Vilqueehieo superior (Ioealidad: UTM 401-8328)
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facies se pueden encontrar en la mayorfa de los trabajos
anteriores. El Grupo Vilquechico descansa sobre la
Formaci6n Ayabacas, sellando los olistolitos ca6ticos
caracterfsticos de ésta, y subyace a la Formaci6n Muîiani
(Fig. 9).

El Grupo Vi Iquechico comprende tres formaciones,
hasta ahora referidas coma Formaci6n Vilquechico Inferior.
Formaci6n Vilquechico Media, y Formaci6n Vilquechico

Superior (Jaillard et al., 1993). La Formaci6n Vilquechico
Inferior es idéntica a la unidad de pelitas abigarradas

descrita pOl' Newell (1949) pOl' debajo de su « Formaci6n
Vilquechico » (y luego idéntica a la parte superior de su
Grupo Moho; ver mas arriba). La Formaci6n Vilquechico
Media consiste de las unidades a a d de la « Formaci6n
Vilquechico» de Newell (1949; p. 65), mientras la Formaci6n
Vilquechico Superior consiste de las unidades e a g de la
misma (p. 64-65). Las tres formaciones se componen
mayormente de pelitas, cuyo color varia a 10 largo dei perfil
estratigrafico. En funci6n de su posici6n estratigrafica,
caracterfsticas y facies asociadas, estas pelitas se
depositaron en ambientes de Ilanura allu vial distal, barreal
(l1lud }lar), lago, Ilanura costera, y/a marino restringido y

somero.
La Formaci6n Vi Iquechico Inferior es mayormente

pelftica. Presenta un aspecto abigarrado que resulta de la
intersestratificaci6n de pelitas rojas (dominantes) y de
pelitas verdosas yesfferas (Foto 2). En la mitad NE de la
Faja de Putina, la Formaci6n Vilquechico Inferior presenta
en su base un miembro arenoso espeso de pocas decenas
de metros y compuesto de areniscas arcillosas rojas
toscamente estratificadas en bancos plurimétricos. Estas
areniscas sellan la Formaci6n Ayabacas en toda la zona de
Nuîioa, y sobreyacen a la unidad Yanaoco en las cercanias
de Huatasane. Hacia arriba, pasan transicionalmente a las
pelitas tfpicas de la Formaci6n Vilquechico Inferior.

La Formaci6n Vilquechico Media esta separada
de la Formaci6n Vilquechico Inferior pOl' una discontinuidad
sedimentaria sencilla y aparentemente plana (Foto 2). Su
base esta marcada pOl' un miembro arenoso de -15 m de
espesor, regularmente estratificado y levemente
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estratocreciente. Sobreyacen varias decenas de met l'OS de
facies pelfticas grises a verdosas, en las cuaJes se

encuentra un miembro caracterfstico de lutitas negras con
delgadas intercalaciones carbonatadas (Fig. 2,3,9). Mas
arriba, la sucesi6n continua con interestratificaciones de
pelitas rojas y verdosas. En la parte superior de la formaci6n
se observa una intercalaci6n plurimétrica de facies

carbonatadas y margosas que proporcionaron f6siles
marinos (Jaillard et al., 1993) y representan una
transgresi6n. POl' sus facies, el miembro de lutitas negras
presente en la parte inferior de la unidad representa también
una superficie de inundaci6n maxima, que marca la
culminaci6n de la transgresi6n iniciada en la base de la
unidad. Estos dos eventos transgresivos proporcionan
elementos importantes para las correlaciones.

La Formaci6n Vilquechico Superior esta separada
de la Formaci6n Vilquechico Media pOl' una leve
discontinuidad erosiva. Su base esta marcada pOl' un
miembro arenoso de -15 a -20 m de espesor, que presenta
canales con entrecruzamiento de origen fluvial. Sobreyacen
pelitas mayormente verdosas intercaladas con numerosos
y delgados bancos de areniscas muy finas, frecuentemente
cuarcfticas. En las ultimas decenas de metros de la
formaci6n, las pelitas se vuel ven francamente violaceas.
POl' sus facies mas bien fluviales, el cuerpo arenoso basal

de la unidad contrasta con los espesos cuerpos pelfticos
entre los cuales se inserta, marcando una bajada dei nivel

de base y pOl' 10 tanto una regresi6n.
POl' sus numerosas caracterfsticas, y pese a que

las facies francamente carbonatadas son mas abundantes

en Bolivia, las tres formaciones que componen el Grupo
Vilquechico son de fkil correlaci6n con unidades
estudiadas y datadas en el vecino pais:
- La Formaci6n Vilquechico Inferior es equivalente a la

parle superior de la Formaci6n Chaunaca, de facies

similares. POl' 10 tanto es de edad campaniana,
probablemente superior dado la larga duraci6n de este
piso.

- La Formaci6n Vilquechico Media es equivalente al
conjunto formado pOl' el Miembro Inferior y la parte basal

Foto 2. Contraste litologico entre la parte superior de la Formacioll Vilquechico inferior y la parle inferior de la
Formacioll Vilq/lechico media (localidad: UTM 400-8327)
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dei Miembro Medio de la Formacion El Molina, cuya
base esta datada en -73 Ma (Campaniano terminal) pOl'
magnetoestratigraffa (controlada a su vez por 2 edades
Ar-Ar; Sempere et al., 1997). En conjunto, el Miembro
Inferiorde la Formacion El Molino representa el mismo
ciclo transgresivo-regresivo observado en el Peru, y el
miembro de lutitas negras corresponde al perîodo de
transgresion maxima (-71.5- 70 Ma). La base dei Miembro
Medio (-66.9 Ma) corresponde a una breve transgresion
que esta marcada en la zona de estudio pOl' la
intercalacion marina mencionada mas arriba en la parte
superior de la unidad. Esta breve transgresion sucede a
un perfodo regresi vo marcado pOl' paleosuelos, que es
datado en Bolivia en -67.2-66.9 Ma.

- La Formacion Yilquechico Superior es equi valente a la
mayor parte dei Miembro Medio y al Miembro Superior
de la Formacion El Molino. Se subraya que las facies
pel fticas verdosas que se observan en la Formacion
Yilquechico Superior, e incluso los nodulos diagenéticos
que contienen, son similares a 10 que se conoce en su
equivalente boliviano. El cuerpo arenoso de origen fluvial
que forma la base de la Formacion Yi Iquechico Superior
y marca una regresion (ver mas arriba) se correlaciona
con una importante regresion conocida en Bolivia, donde
esta estimada en -66.7-66.4 Ma. Cabe mencionar que se
estima que la regresion global mas aguda conocida en el
Maastrichtiano culmina en -66.3 Ma (Hardenbol et al.,
1998).

Estas correJaciones precisas con el pafs vecino
datan el Grupo Yilquechico dei Campaniano superior 
Paleoceno inferior (-77-60 Ma).

Formacion Ayabacass.s. (Cretacico Medio tardio?)

Esta unidad, inicialmentedenominada Farmacion
Ayavacas pOl' Cabrera La Rosa y Petersen (1936), fue
definida cerca de la localidad homonima ubicada JO km al
noreste de Juliaca. Sin embargo, la ortograffa correcta de
este toponimo, como mencionada en los correspondientes
mapas topograficos de la Republica dei Peru, y como usada
en el mismo pueblo homonimo, es Ayabacas, razon pOl' la
cual se usa en este trabajo una denominacion con ortograffa
corregida.

La Formacion Ayabacas es una meg~brecha

(sensu Spence y Tucker, 1997) u oJistostromo, es decir
consiste de una acumulacion de olistolitos (De Jong, 1974;
Sempere et al., 20oob). Su espesor puede sobrepasar varios
centenares de metros y se observa sobre un area superior
a50.000 km], 10 que la convierte en una de las megabrechas
mas voluminosas en el mundo. Los olistolitos que la
componen retrabajan estratos que pertenecieron
inicialmente a las formaciones Arcurquina y Murco
(principalmente), a las formaciones Huancané, Muni y Sipfn,
y al Paleozoico. Esta unidad marcadamente resedimentada
es la que aflora en la localidad de j'\yabacas. y par la tanta
esta denominacion se aplica a ella. POl' su génesis muy
particular (ver mas adelante), se tiene que restringir la
denominacion de Formacion Ayabacas a esta unidad
resedimentada, y pOl' 10 tanto la unidad de calizas
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regularmente estratificadas que proporcion6 el material
calcareo desJizado tiene que describirse bajo otra
denominacion. POl' supuesto, no se puede usaI' un solo
término para designar a dos unidades distintas: la unidad
inicialmente estratificada, y la unidad que resulto de la
resedimentacion de eJla y de su substrato.

Nuestras observacianes e interpretaciones,
independientes, resultan coincidir completamente con las
de De Jong (1974). Pese a que otros autores reportaron
deslizamientos. De Jong (1974) parece sel' el unico autor
anterior en haber identificado claramente las caracterfsticas
y origen de esta unidad, a la cual Ilamo Titicaca lI1elange
(pero la denominacion Ayabacas tiene anterioridad). Yale
la pena citaI' su importante contribucion: En la zona de
Pu no, « ... la estructura es tfpicamente caotica. Las
formaciones deI "Grupo Titicaca" [= formaciones Sipfn,
Muni, Huancané. y Moho; esta ûltima incluye la caliza
Ayabacas] se encuentran en bloques grandes (50-500 m)
que aparentemente flotan dentro de una matriz mas blanda.
Bloques adyacentes pueden provenir de formaciones
ampliamente separadas en la columna estratigrafica. Pese
a que algunos bloques estan extremadamente fracturados.
otros no 10 son. ( ... ) En unos bloques la estratificacion
esta pnicticamente horizontal, pero en otros esta enderezada
o subvertical. y algunos estan probablemente invertidos.
( ... ) La matriz alrededor de los bloques ( ... ) es una brecha
con clastos grandes y pequenos de calizas y areniscas
fracturadas, e incluye partfculas extremadamente
fragmentadas de pelitas multicolores y areniscas. Los
clastos grandes pueden alcanzar 12 m, y es comun observaI'
una transici6n continua entre los tamanos de los bloques
mas grandes y de los clastos mas pequenos de la brecha.
Nunca se observa estratificacion ». De Jong (1974) deduce
correctamente que la unidad que describe « es el resultado
de la fragmentacion de rocas litificadas dei Grupo Titicaca,
y dei deslizamiento de estas rocas bajo la influencia de la
gravedad. [ ... ] Los plegamientos y el olistostromo indican
transporte en masa: masa coherente en los pliegues, masa
fragmentada en el olistostromo [ ... ] ». De Jong (1974)
reconocio correctamente que pendientes importantes
tuvieron que sel' tectonicamente creadas para permitir que
se formen semejantes depositos de resedimentaci6n en
masa de escala tan grande. Tanto sus med iciones como las
nuestras indican una mayorfa de los deslizamientos hacia
el NE.

Pese a que interpreto las caracterfsticas caoticas
de la Formacion Ayabacas como de origen tectonico, Newell
(1949) también proporciona descripciones elocuentes. En

la zona de Pirfn (p. 25), comenta 10 siguiente: « ... La
arenisca Huancané, relativamente competente, emerge a

través de la masa indescriptible de pelitas rojas mezcladas
con grandes bloques de caliza, muchos de los cuales
alcanzan varios centenares de metros de largo y ancho.
Partes de pliegues de arrastre, comunmente invertidos 0

recumbentes, son reconocibles en la arenisca Huancané,
pero en muchos lugares ninguna estructura consistente

se puede reconocer en los estratos incompetentes dei
Grupo Moho. Localmente, sobreescurrimientos muy
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fracturados y estructuras imbricadas se pueden reconocer
en la caliza Ayavacas. Hasta un examen moderadamente
detallado de cualquier area de estos estratos
contorsionados revela que estan orientados en cada
posici6n imaginable. con numerosas duplicaciones de los
mismos estratos en cada loma (... the relatively competent
Huancane sandstone protrudes thro((gh the 1I0lldescript
ma55 of macerated red shales and great blacks of
/imeslOne, mallY of which a/fain a width alld breadtlt of
several hUlldred /IIeters. Parts of drag folds, commollly
overtl/rned or recumbent, are recogllizable ill the
Huancalle sandstolle, but in mallY places no consistent
structure cali be recognized in the Îllcompetent beds of
the Moho group. Local/y, sha/fered decken, imbricate
structures, can be recognized in the Ayavacas limestone.
Even a moderately close examillatioll ofany area ofthese
cOlllOrted Moho beds reveals that tltey are oriented in
every conceivable position with numerous duplicatiolls
of tlte saI/le strata in every hi/lside)>>. En otra secci6n de
su trabajo (p. 61-62), agrega 10 siguiente: « ... la caliza esta
intrincadamente plegada y fallada de taJ manera que la
unidad esta repetida muchas veces en el mismo
afloramiento. [... ] Un examen detallado dei Ayavacas y de
los estratos asociados revela que, en la mayorfa de las
areas, la formaci6n esta intrincadamente plegada y rota, en
desorden extremo, de manera que las orientaciones
estructurales generales pueden reconocerse en la masa
compleja de caliza triturada s610 con un trabajo de campo
atento. [ ... ] En casi todas las areas de afloramiento dei
Grupo Moho al noroeste y suroeste dei Lago Titicaca, hay
claras pruebas de violentas perturbaciones estructurales.

POl' sel' relativamente débiles, 0 "incompetentes",
frente a la compresi6n, estos estratos se han deformado
en pliegues isoclinales y recumbentes intrincados y pOl'
fallamiento compresivo de bajo angulo, mientras las
formaciones resistentes subyacentes y sobreyacentes
estan afectadas mucho menos profundamente. [ ... ] La
caliza Ayavacas ... ha sido generalmenle contorsionada y
fracturada de una manera muy caracteristica (... the
limestone is il1tricately folded and faulted sa th{/( the ullit
is repeated l/1any times in sillgle exposures. [ ... JA close
exalllillation of tlte Ayavacas and associated red buIs
reveals tlUit in IIlOSt areas the formatioll is illtricately
folded and broken, ill extreme disorde/; 50 that ollly with
detailed field work cali the gelleral structural tre((ds be
recogllized ill the complex IIU1SS of tritllrated limestone.
[ ... J ln almost ail the areas of Molto outcrops southwest
and northwest of Lake Titicaca there are clear evidences
of violent structural dis/Urballce. Relatively weak, or
'incompetellt' to compressioll, tltese buis have yie/ded ill
the form of imricate isoclinal and reclll1lbent folds af/d
law-angle compression faults, whereas subjacel1f and
superjacellt strong formations are very much less
profo((ndlyaffected. ["'/ The Ayavacas limestolle ... Itas
generally beell contorted and broken ill a very
characteristic manner)>>. Estas observaciones de Newell
(1949) coinciden objetivamente con las de De Jong (1974)
Ycon las nuestras (Sempere et al., 2oo0b), y es probable
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que Newell hubiera Ilegado a las interpretaciones que
favorecemos si hubiera entonces tenido acceso a modelos
de resedimentaci6n en masa.

La Formaci6n Ayabacas fue depositada en un
contexto tect6nico marcadamente extensional, como Jo
demuestran afloramientos de fallas normales controlando
deslizamientos de calizas y selladas pOl' el Grupo
Vilquechico (como en UTM 313-8409 Y317-8413; Sempere
et aJ., 2000b). El contacta basal de la Formaci6n Ayabacas
es un piano de deslizamiento que se puede asimilar a una
superficie de erosi6n (en el sentido que se ha sustraido un
material inicialmente depositado), asf como a una falla
gravitacional de bajo angulo, contemporanea de la
sedimentaci6n 0 muy precoz. Los espesores mas
importantes, que corresponden a zonas hundidas durante
el periodo extensional, se observan al sur de Nuîioa, al 50
de Asillo y entre Asillo y San Ant6n, al 50 de Chupa, en la
peninsula de Pusi, en la zona de Have y al sur de esta
local idad. Par otra parte, la Formaci6n Ayabacas no parece
existir al NE dei cabalgamiento de Azangaro, de 10 cual se
concluye que la sub-faja NE de Putina se comport6 como
zona alta durante este episodio. También esta ausente en
algunas localidades situadas al 50 de este frente, como al
SE de Chupa (401-8326) Yen Huancarani (380-8341), las
cuales corresponden probablemente a areas levantadas
durante el periodo extensional.

La Formaci6n Ayabacas retrabaja calizas que
proporcionaron f6siles (a Ibo- ?)cenomanianos (Newell,
1949; Palacios et al., 1993; Jaillard, 1995). POl' otra parte,
como ya fue notado pOl' De Jong (1974) y Sempere et al.
(2000b), esta sellada pOl' los grupos Vilquechico (pOl'
ejemplo en UTM 399-8327,389-8328, Yen toda la zona de
Nuîioa) 0 Puno (pOl' ejemplo a 10 largo de la franja oeste de
la peninsula de Pusi yen toda la zona ubicada al suroeste
dei Lago Titicaca). En la zona deSicuani, Audebaud (1971)
también observ6 que su Formaci6n Hanchipacha
(equivalente local deI Grupo Vilquechico) sella la Formaci6n
Ayabacas. Estos hechos implican que la tect6nica
extensional que gener61a resedimentaci6n se produjo entre
el Cenomaniano y el Campaniano.

Formaciones Angostura, Murco y Arcurquina (Cretacico
Medio a Inferior)

La propuesta de usaI' estas denominaciones
proviene de las necesidades siguientes:
- abandonar la denominaci6n « Moho », como quedo
. demostrado mas arriba;
- distinguir claramente, pOl' razones genéticas, entre las

unidades inicialmente estratificadas que fueron
posteriormente resedimentadas, y la Formaci6n
Ayabacas que result6 de esta resedimentaci6n;
tomaI' en cuenta las similitudes litol6gicas y
paleontol6gicas entre dos de estas unidades altiplanicas
y las observables en la regi6n de Arequipa.

En la zona de estudio, este conjunto se sobrepone
a una superficie de discontinuidad en forma de onlap,
sellando manifestaciones tect6nicas (también conocidas



en todo el Perû y en Bolivia; Sempere et al., 2002 y este
volumen). Esta superficie corresponde a una superficie de
erosi6n notable, y, mas local mente, a una superficie de no
deposicion.

En las areas occidentales de la zona de estudio,
este conjunto empieza con estratos arenosos a
conglomeradicos que conforman la Formacion Angostura
(Klinck et al., 1986; Palacios y Ellison, 1986; Palacios et al.,
1993), la cual descansa en forma discordante sobre el
Paleozoico (Tayataya, UTM 347-8266), sobre granitoides
permo-triasicos (zona de Santa Rosa entre Sicuani y
Ayaviri), sobre el Grupo Mitu (Colque, 348-8326 y 350
8330),0 sobre estratos jurasicos deformados (Lagunillas,
326-8251; Huertas, 354-8265). Antes de su definiciôn por
los mencionados autores, esta formaciôn mayormente
arenosa habfa sido constantemente confundida con la
también arenosa Formacion Huancané. La Formacion
Angostura es grano- y estratodecreciente, con un aumento
de las intercalaciones de limolitas y pelitas rojas hacia an'iba,
y, en algunas localidades (Colque, Huertas), contiene
intercalaciones de bancos de caliza de espesor métrico. Se
vuelve muy conglomeradica en la zona de Lagunillas, donde
Newell (1949, p. 57) describiô su equivalente local como
«conglomerado Saracocha».

En este area, la Formacion Murco consiste
mayormente de pelitas y limolitas rojas, y de escasas
intercalaciones de canales arenosos. Estas facies son
tfpicas de la parte NE de la zona de estudio, donde
descansan directamente, en discontinuidad, sobre la
Formacion Huancané (Fotos 3, 4, 5. 6), es decir sin la
presencia de las facies gruesas tfpicas de la Formacion
Angostura. Hacia arriba, estas pelitas y limolitas rojas se
intercalan con bancos de calizas grises, que se vuelven
mas frecuentes y espesos, pasando en forma transicional
a la Fonnacion Arcurquina local, la cual es dominada por
estas facies calcareas. La resedimentacion en masa que
genero la Formacion Ayabacas retrabajo mayormente un
material proveniente de estas dos fomaciones. Se subraya
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una vez mas que las calizas presentes en la Formacion
Arcurquina son regularmente estratificadas, mientras que
las de la Formacion Ayabacas estan deformadas por los
procesos de resedimentacion a los cuales fueron sometidas
después de su depositacion inicial. En Yanaoco (UTM 411
8316), se observa en forma espectacular coma olistolitos
calcareos caoticos, pertenecientes a la Formacion
Ayabacas, sobreyacen en discordancia a varias decenas
de metros de estratos calcareos regulares, que pertenecen
a la Formacion Arcurquina.

Las fonnaciones Murco y Arcurquina de la region
dei Lago Titicaca son correJativas de las formaciones Murco
y Arcurquina de la region de Arequipa, como 10 demuestran
sus facies y las faunas presentes en las cal izas. Las facies
calcareas de cada area representan la misma transgresion
albo-cenomaniana (Jaillard, 1995), la cual fue diacronica
pero puede usarse coma horizonte aproximado de
correlacion en zonas de area limitada. El hecho que en
algunas localidades la Formacion Angostura contiene
intercalaciones de calizas de facies similar demuestra por
10 tanto que esta unidad es en parte lateralmente
equivalente a las pelitas y limolitas rojas caracterfsticas de
la Formacion Murco, la cual es también anterior a la
transgresion manifestada por las cal izas de la Formacion
Arcurquina. Esta transicion lateral entre facies gruesas al
oeste y facies finas al este confirma que estas dos partes
de la zona de estudio corresponden a dos dominios
paleogeograficos distintos (Palacios y Ellison, 1986).

Formaciones Muni y Huancané (Dogger superior -Malm
inferior)

Definida por Newell (1949) cerca dei pueblo
homonimo, la Formacion Huancané fue desde entonces
confundida con la unidad definida posteriormente coma
Fonnacion Angostura (Klinck et al., 1986; Palacios y Ellison,
1986). De esta confusion naciola idea, elTonea pero muchas
veces reiterada, que la Formacion Huancané es

Folo 3. La secci6n de Yanaoco lIlueslra c/aral1lellle las relaciones eslraligraficas exislellles enlre lasformaciones
Huancané, Murco. Arcllrquina y Ayabacas; visla hacia el noroesle
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«discordante » sobre su substrato. En realidad. una
diferencia fundamental entre las formaciones Angostura y
Huancané es que la primera se apoya discordantemente
sobre un substrato variado, mientras la segunda pasa
transicionalmente hacia abajo a la Formaci6n Muni (Fotos
6,7).

Newell (1949) ya describi6 implîcitamente una
transici6n entre la Formaci6n Muni, compuesta de pelitas
y limolitas rojas que se intercalan hacia arriba con canales
arenosos en forma estratocreciente, y la Formaci6n
Huancané, que hacia su base se intercala con pelitas rojas.
Este hecho, evidente en el campo, fue claramente observado
par algunos au tores (Klinck et al., 1986; Palacios y Ellison,
1986; Palacios et al., 1993), y nuestras observaciones
independientes 10 han confirmado en todos los perfiJes
estudiados (Fig. 9).

Las facies arenosas y local mente conglomeradicas
que caracterizan la Formaci6n Huancané indican que se
deposit6 en un ambiente fluvial de tipo trenzado,
local mente bastante proximal, donde se desarrollaban
epis6dicamente procesos e61icos que retrabajaban la arena
disponible en forma de dunas (Foto 8). Las facies finas
rojas de la Formaci6n Muni representan dep6sitos de
lIanura aluvial, bastante distal, a lIanura castera (puesto
que esta unidad contiene intercalaciones marinas hacia el
suroeste). La evoluci6n transicional de la Formaci6n Muni
a la Formaci6n Huancané corresponde a la progradaci6n
de un ambiente fluvio-e6lico sobre un ambiente aluvial
distal. Esta progradaci6n se debe probablemente a un
evento tect6nico que afect6 las zonas de aporte, puesto
que registra un nîtido aumento en material clastico arenoso,
y localmente conglomeradico.

En una localidad de la zona de estudio
(Huancarani, UTM 380-8341), se observa que la Formaci6n
Muni a su vez pasa transicionalmente hacia abajo a una
unidad compuesta de varias decenas de metros de

1"0/04. El geologo eS/(l parado sobre la superjicie de
discoll/illuidad que separa lasforlllaciolles Huancané y

Murco; seccion de Yallaoco. vis/a hacia elnores/e.

F% 5. La pari!? inferior de la seccion de Yanaoco mues/ra c/aralllen/e las re/aciones es/ra/igrdjicas exis/en/es
en/re lasformaciones Sipfn. Muni y Huancané; vis/a hacia elnor/e



98

conglomerados rojizos que presentan facies de abanicos
aJuviales a rios proximales y descansan en fuerte
discontinuidad erosiva sobre la unidad Quilcapunco (ver
mas adelante). La sucesion formada por est os
conglomerados y las formaciones Muni y Huancané
recuerda a la sucesi6n conformada por las formaciones
Huambutio y Huancané al sureste de Cusco (Cariollo, 1989,
1998; Carlollo et al., 1991; Huambutio, UTM 206-8497),
donde la Formaci6n Huambutio comprende un miembro
superior pelftico rojoque contiene intercalacionesde calizas
y es similar a la Formaci6n Muni. Por 10 tanto, se denomina
la potente unidad canglomeradica reconocida en
Huancarani coma Formaci6n Huambutfo.

Las delgados bancos de cal izas fosillferas marinas
que se intercalan en la Formacion Muni en la penlnsula de
Pusi han proporcionado una fauna sugestiva de una edad
Dogger superior a Malm inferior (Newell, 1949, p. 54-55).
En Huambutfo,lutitas negras intercaladas en la parte inferior
de la Farmaci6n Huancané han proporcionado
palinomorfos sugestivos de una edad neocomiana (la
hip6tesis mas citada) 0 caloviana (Doubinger y Marocco,
1976, p. 86). Cabe notar que el Caloviano es aparentemente
la época de mayor inundacion marina en todo el Sur dei
Peru (Sempere et al., 2(02). Por 10 tanto, sospechamos que
este notable e inhabitual nivel de lutitas ricas en materia
organica podrfa representar el equivalente marginal de esta
transgresi6n. En este trabajo damos la preferencia a esta
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hip6tesis y por 10 tanto proponemos que la edad de estas
niveles es en realidad caloviana.

El conjunto formado por las formaciones
Huambutlo (donde esta presente), Muni y Huancané
descansa sobre el conjunto infrayacente con una
discontinuidad que marca, segun las localidades, una
erosi6n 0 una paleoalteracion.

Vnidad Quilcapunco y Formacion Sipin (Liâsico -Dogger
inferior)

AI suroeste dei frente de cabalgamiento de
Azangaro y a 10 largo dei borde NE de la Faja de Putina
aflora un conjunto estratigrafico particuJar que subyace a
la Formacion Muni (0 a la Formacion Huambutlo donde
esta presente) y sobreyace al Grupo Mitu 0 directamente
al Paleozoico. Su limite inferior es una discontinuidad
simple, localmente levemente erosiva, mientras su limite
superior es la superficie de erosi6n y/a paleoalteracion
mencionada en el parrafo anterior.

En la peninsula de Pusi este conjunto esta
representado por la Formacion Sipin de Newell (1949), que
descansa directamente sobre el Dev6nico en esta zona.
Mas al norte, en Yanaoco (UTM 411-8316), la Formaci6n
Sipin tiene -15 m de espesor y consiste de calizas, calizas
margosas y margas negruzcas (Foto 9). Sobreyace
transicionalmente a areniscas finas blanquecinas que a su

FolO 6. La seccion de Yanaoco i/ustra la fransicion estratigrélfica entre lasfornUlciones Muni y Huancané.
asi como la discontinuidad que separa lasformaciones Huancané y Murco; vista hacia el este

:-~.Î:.._Fm Huancané

Foto 7. La parle inferior de la seccion de Yanaoco dustra la transicion estratigrélfica existellte entre las
formaciones Muni y Huancané: vista hacia el este
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vez sobreyacen al Paleozoico (aunque el contacto no aflora,
la relaci6n cartografica es clara). En esta localidad, el
contacto entre las formaciones Sipin y Muni esta marcado
por una paleoalteraci6n que afecta los metros superiores
de las calizas en forma descendiente, cambiando su color
negro a un color tipicamente marr6n anaranjado que
desaparece hacia abajo.

En Caquincorani, -4 km al ESE de Asillo (UTM
358-8384), la Formaci6n Sipfn esta también representada
por calizas negras que afloran por debajo de la Formaci6n
Muni, mostrando la misma paleoalteraci6n en su tope. Sin
embargo, esta unidad calcarea parece estar ausente entre
este punto y Chupa, probablemente debido a los fen6menos
de erosi6n expresados por la Formaci6n Huambutio que
se observa justamente en esta area (Huancarani; ver mas
arriba). La Formacion Sipin vuelve a aparecer al SE de
Chupa (UTM 400-8326), dondese la observa bajo una facies
dolomitica de pocos metros de espesor. En las local idades
donde presenta facies francamente calcareas, la Formaci6n
Sipin contiene fosiles marinos generalmente mal
preservados, indeterminables pero de aspecto mesozoico.

Sin embargo, en la parte basal dei perfil de
Yanaoco, se recolectaron especimenes completos de
equinidos pertenecientes al género Diadelllopsis, que es
solamente conocido en el intervalo de tiempo Retiano
Bajociano (deI. Dr. D. Néraudeau, Universidad de Rennes,
Francia; Sempere et al., 2002). Este hallazgo demuestra que
la Formacion Sipin es, por 10 menosen parte. un equivalente
lateral de la Formacion Socosani de la region de Arequipa.
La Formacion Sipin sobreyace a una unidad mayormente
arenosa que descansa en discontinuidad sobre el Grupo
Mitu 0 en discordancia sobre el Paleozoico. Esta unidad
resulta ser nueva dei punto de vista estratigrâfico, y la
denominamos provisionalmente "unidad Quilcapunco", dei
nombre de un pueblo ubicado -10 km al este de Putina

(afloramientos en UTM 421-8352; columna en parte
ilustrada por Jaillard [1995] en su figura 11, p. 151). Su
espesor puede alcanzar los 400 m. Esta principalmente
compuesta por areniscas fluvio-eolicas blanquecinas, pero
también se observan local mente delgados niveles de pelitas
rojas (representando depositos inter-canales), y
conglomerados (indicando rfos con mas caudal). Clastos
de caliza provenientes dei Orupo Copacabana se observan
cerca de la base de la unidad (por ejemplo en Caquincorani)
y, mas particularmente, en el « conglomerado Chupa »,
definido por Klinck et al. (1986) en Bichoco (UTM 401
8325). Newell (1949) asigno esta unidad a su «Grupo
Cotacucho» y la interpret6 erroneamente coma evidencia
de que este grupo traslapaba (overlapped) hacia el NE
(p.62). Lo que Ilamamos "unidad Quilcapunco" fue
mapeado por INGEMMET como Formacion Huancané en
la zona de Nunoa y entre Azangaro y Arapa, y como Orupo
Ambo en la zona al SE de Asillo. Evidentemente, la ubicacion
estratigrafica de esta unidad entre la Formacion Sipin y el
grupo Mitu vuelve necesaria una denominacion nueva,
por 10 menos provisionalmente.

Mientras la Formacion Sipin esta solamente
presente en afloramientos ubicados al sa dei frente de
cabalgamiento de Azangaro, la unidad Quilcapunco se
observa en los bordes sa y NE de la Faja de Putina, asi
coma en algunos afloramientos ubicados dentro de ella
(es imposible observarla en las numerosas zonas donde
el despegue principal OCUITe en la sobreyacente Formacion
Muni). La Formacion Sipin parece acunarse hacia el NE a
10 largo de una linea que coincide aproximadamente con
la parte axial de la Faja de Putina. Hacia el NO, pero al
suroeste de esta linea, las calizas que subyacen a la
Formacion Huambutio en Huambutio pueden representar
la Formacion Sipin par su posicion estratigrafica.

El caracter marino de la Formaci6n Sipin aumenta

F% 8. Duna eo/ica. carac/erizada por su es/ra/ificacion oblicua /abular, in/ercalada en/os es/ra/os de /a
/ransicion en/re /asformaciones MUlli y Huancané (UTM 402-8325)
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hacia el sa. culminando cerca de Cabanillas (Huertas,
UTM 354-8265) donde un afloramiento clave fue
correct amen te reconocido como Formaci6n Sipfn par
Klinck et al. (1986), Palacios y Ellison (1986), Batty yJaillard
(1989). YPalacios et al. (1993). Newell (1949, p. 45-46) senala
en las calizas de este afloramiento de Huertas « f6siles
mesozoicos muy similares a los dei Jurasico en LaguniHas
(Mesozoie fossils ... very like the faullas of the Jurassie
(If Lagullillas) ». 10 que vuelve muy probable que la
Formaci6n Sipfn represente un equivalente nororiental
mas somero de la espesa unidad transgresiva (-500 m) de
calizas sinemurianas a bajocianas (Vicente, 1981, p. 338)
descritas en la parte inferior del« Grupo Lagunillas », las
cuales son equivalentes cronol6gicos de la Formaci6n
Socosani de la regi6n de Arequipa.

Grupo Mitu (pérmico superior - Triasico)

El Grupo Mitu s610 estâ presente en algunas
areas de la zona de estudio, reflejando el hecho que fue
depositado en gra.benes dentro de un sistema de rifts
(Kontak et al., 1985; Sempere et al., 2002 y este volumen).
Aflora en las areas de Estaci6n Pucara (UTM 360-8338),
Arapa (entre 376-8336 y 384-8327. coma correctamente
identificado pOl' De Jong, 1974), Colque (348-8326 y 350
8330). Juliaca-Lampa (donde esta dominada por rocas
volcanicas y denominado Grupo lscay; Klinck et al., 1986),
Y a 10 largo dei margen noreste de la Faja de Putina.
Comprende facies rajas de abanicos aluviales, rfos
proximales a distales, lIanura aluvial y lagos, en las cuales
se intercalan niveles de calizas, cuerpos evaporfticos y
coladas vo1canicas cuyos espesores pueden sobrepasar
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varias decenas de metros. Se observa con relativa
frecuencia cuerpos fgneos que intruyen al grupo Mitu sin
afectar a las unidades que le sobreyacen, sugiriendo que
este magmatismo se desarroll6 durante el mismo perfodo
de rifting. En este respecto, cabe subrayar que la tonalita
Huisaraque (368-8332) y un dique de riolita muestreado al
sureste de Santa Rosa (:\ 12-8374) proporcionaran edades
triasicas (K-Ar sobre biotita) de 236 ± 6 Ma (Klinck et al.,
1986) y 244 ± 6 Ma (Sempere et al., 2002), respectivamente.

Una de las caraclerfsticas mas lIamativas deI
Grupo Mitu en la zona de estudio es la presencia de
olistolitos, evidenciando que fallas activas en los bordes
de los grabenes mantenfan pendientes inestables de
donde se desprendfan grandes bloques en forma
catastr6fica. Un gran olistolito de estratos paleozoicos,
espeso de varias decenas de metros, se puede observar
en Bichoco (UTM 401-8325) por debajo dei
«conglomerado Chupa », el cual incluye numerosos
c1astos de cal izas dei Grupo Copacabana. Apenas 4 km al
sureste de Bichoco, el atloramiento de Grupo Copacabana
mapeado por INGEMMET entre los puntos UTM 404
8324 Y 405-8323 representa probablemente un enorme
olistolito de esta formaci6n dentro dei grupo Mitu local,
que tal vez fue la fuente de estas c1astos calcareos. En
Bichoco, el mencionado oJistolito de Paleozoico sobreyace
a una masa también resedimentada de areniscas arcillosas
amarillentas mezcladas con pelitas rosadas, el Paleozoico
regularmente estratificado encontrandose todavfa mas
abajo en la sucesi6n. AI norte y noroeste de Nui'ioa, es
comun observar calizas grises replegadas, de pocos metros
de espesor, resedimentadas dentro dei Grupo Mitu, asf
coma areniscas y/a pelitas rajas también deslizadas. Estas

FolO 9. Calizas y calizas mal-gosas de la FormaciOIl Sipfn en la seccion de Yanaoco; el grupo de geologos eslli rodeando el
si/io fosilifero que proporciono equ{lIidos dei género Diademopsis sp., cuyo rango cronologico es Reliano-Bajociano
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observaciones estan de acuerdo con 10 que se sabe dei
contexto tect6nico marcadamente extensional en el cual
se deposit6 el Grupo Mitu (Sem pere et al., en prensa).

CORRELACIONES y CONCLUSIONES

La cronologfa propuesta en este trabajo esta en
parte basada sobre correlaciones con regiones vecinas
dei Penl y con Bolivia (Fig. 10). Subrayamos que la
estratigrafia presentada en este trabajo comparte va rios
puntos comunes con la estratigraffa mesozoica-paleogena
de la vecina Bolivia.

El equi valente boliviano dei Grupo Mitu es la parte
inferior dei Grupo Serere (Sem pere et al., 1998,2002 yeste
volumen). La mitad superior dei Grupo Serere se compone
de areniscas fluvio-eolicas bastante parecidas a las de la
unidad Quilcapunco y de la Formacion Huancané. En este
respecto vale mencionar que hacia el noreste de la Faja de
Putina, la Formacion Muni se adelgaza (mientras la
Formaci6n Sipfn desaparece) de tal forma que la unidad
Quilcapunco y la Formacion Huancané, que consisten de
facies parecidas, tend l'fan que vol verse coalescentes en
esa direccion. Este hecho esta en realidad comprobado
pOl' la existencia, en la Faja Subandina de la zona fronteriza
entre Peru y Bolivia, de una unidad unica, llamada Formacion
Beu, que consiste de varios centenares de metros de
areniscas fluvio-e6licas. Los equivalentes de la Formacion
Beu son la Formacion Ravelo en Bolivia andina y el
subgrupo Tacuru en la regi6n chaquena, IOdas unidades
eminentemente arenosas, espesas, y de origen fluvio-eolico
(Olier y Sempere, 1990; Sem pere, 1994; Sem pere, 1995;
Sempereet al., 2002 y este volumen; Fig. 10). POl' 10 tanto
los conjuntos Quilcapunco-Sipfn y Muni-Huancané
pueden sel' agrupados en un solo grupo (que se podrfa
Ilamar "Grupo Putina", pOl' ejemplo). De esta forma el
conjunto Quilcapunco-Sipfn se podrfa denominar "Grupo
Putina inferior", y el Muni-Huancané "Grupo Putina
superior". En su conjunto, las facies observadas en este
"Grupo Putina" representan ambientes marinos muy
someros, de llanura costera (con lagunas evaporfticas), de
llanura de inundacion, fluvio-eolicos, y fluviales (distales
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a proximales). El "Grupo Putina" resulta sel' el equivalente
nororiental, de ambientes marina muy somero a continental,
dei « Grupo Lagunillas » de Newell (1949), de ambientes
marinos mas profundos, que a su vez es equivalente al
Grupo Yura de la region de Arequipa (Newell, 1949; Jaillard
y Santander, 1992; Jaillard, 1994; Sempere et al., en prensa).

Manifestaciones tect6nicas de edad Jurasico
terminal - Cretacico inferior, similares a las que se observan
selladas por las formaciones Angostura 0 Murco en la
zona de estudio, se conocen en muchas partes dei Peru y
en Bolivia (Sem pere et al., 2002). Son ellas gue produjeron
la fuerte discontinuidad que se observa en el techo de los
grupos Putina (Perli) y Serere (Bolivia), es decir en la base
de las formaciones Angostura 0 Murco (zona de estudio,
Peru) y dei Grupo Puca inferior (Boli via). Las formaciones
Murco y Arcurquina se reconocen en Bolivia, donde su
equivalente comprende las formaciones Tarapaya (Iimolilas
y pelitas rajas, con base traslapante) y Miraflores (calizas
regularmente estrati ficadas; Jaillard y Sem pere, 1991).

Procesos extensionales importantes ocurrieron en
el Peru entre el Cretacico media y superior, y generaron
una descomunal resedimentacion en masa, cuyos
productos se describen coma Formacion Ayabacas.
Aunque no tuvo la misma intensidad, la discontinuidad
que en Bolivia separa el Grupo Puca superior dei Grupo
Puca inferior tiene probablemente el mismo origen.

Los Grupos Vilquechico y Pu no tienen
expresiones bastante parecidas en Bol ivia. En particular, el
primera es equivalente al conjunto fOI-mado pOl' las
formaciones Aroifilla, Chaunaca y El Molino.

Las otras correlaciones se encuentran ilustradas
en la Figura 10, la cual pone de manifiesto la coherencia
regional de la estratigrafîa propuesta.
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