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ASPECTOS GEOLOGICOS DEL VALLE Y CANON DE COTAHUASI,

(RESERVA PAISAJISTICA SUBCUENCA DE COTAHUASI
PROVINCIA LA UNION, DEPARTAMENTO AREQUIPA)

1. INTRODUCCION

Mediante Oficio N° 001-2017/GRA/CR/PATRIMONIO, el presidente del Comité Rumbo a la creacion de
patrimonio Mundial de la Humanidad Cafién de Cotahuasi, solicita a la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR) del Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), un informe correspondiente a los pisos
geoldgicos en el cafidn y valle de Cotahuasi, territorio que desea postular como Patrimonio de la Humanidad ante la
Unesco.

El Programa de investigacidn de patrimonio y geoturismo a cargo de la DGAR, realizd investigaciones geoldgicas
en la zona del cafion de Cotahuasi durante los afios 2011-2012. El presente informe que se pone en consideracion de
los interesados esta basado en la informacion de campo y el analisis de geodiversidad y geopatrimonio evaluada con
la informacion geoldgica existente.

Contiene informacién de los diferentes tipos de roca expuestas en la Reserva Paisajistica Subcuenca de
Cotahuasi (formaciones geoldgicas y edad), las unidades geomorfoldgicas y geoformas diferenciadas en esta
subcuenca, asi como una sintesis de la geodiversidad existente en ella. El presente informe se pone a consideracién

2. PRIMEROS RECONOCIMIENTOS Y ESTUDIOS GEOLOGICOS EN EL VALLE DE COTAHUASI

A diferencia del Colca, donde expedicionarios o exploradores extranjeros o peruanos realizaron estudios sobre
el cafidn, son pocos o escasos investigadores que han realizado estudios en el cafién de Cotahuasi. Se sefiala solo
por estudios cartogréficos, la profundidad del cafién de Cotahuasi, tomando como referencia el punto mas alto que es
el cerro de Allxallasa de 5035 metros y el punto bajo a la hacienda Ushua, la profundidad del cafién es de 1517 metros
de altura alcanzando una cota de 3.517 m.s.n.m.

Taylor et.al (2010) sefiala que en muchas regiones del mundo, cafiones profundamente incisos demuestran los efectos
netos de los procesos fisicos activos en la superficie de la Tierra en respuesta a la elevacion de superficie; donde la
reconstruccion de la evolucién de la topografia de la superficie a través del tiempo geoldgico puede ayudar a dilucidar
las complejas relaciones entre fuerzas tectonicas, las variaciones del clima, quimica y fisica, y la erosion y sus efectos
resultantes sobre un paisaje.

El &rea de la subcuenca Cotahuasi, estd enmarcada en los cuadrangulos Cotahuasi, Chulca, Cayarani y parte de
Pausa. Las investigaciones geoldgicas realizadas dentro del levantamiento de la Carta Geoldgica Nacional de Peru
fueron realizadas en 1973, 1974 y 1983 y luego publicadas y actualizas por primera vez en 1994 (Pecho, V., 1983;
Olchasuki & Davila, 1994; Palacios, O., 1994). Olchauski & Davila destacan en el valle de Cotahuasi variaciones en su
recorrido, con origen en valles colgantes antiguos en forma de U (este de Firura y en el rio Samana); entre Alca y
Cotahuasi un valle en forma de “V” con terrazas fluviales y poblaciones agricolas y un valle estrecho encafionado
aguas abajo hasta el sector de Ocofia.

Palacios destaca para la zona valles estrechos y cafiones donde sobresale el cafién del rio Chulca, formado de la
unién de los rios Huarcaya y Cushpa (cuenca alta), siguiendo una direccion promedio norte-sur, al ingresar al
cuadrangulo Cotahuasi, alcanzando una profundidad de 1000 m. Resalta también Palacios aguas arriba de Chulca, al
que llama un gran deslizamiento en las tobas Sencca que llegaron a represar el rio, labrando su cauce sobre este



material deslizado. Pecho en el cuadrangulo Pausa describe un valle con fuerte erosién (encafionado) y socavamiento
en sus margenes que produce asentamientos y desmoronamientos en las laderas.

Las hojas de los cuadrangulos Cotahuasi (31-q), Chulca (30-q) y Cayarani (30-r) fueron reinterpretadas por Salas et.al.,
2003 y la de pausa por Martinez & Cervantes en el 2000). Las publicaciones de estos cuadrantes geologicos realizan
importantes alcances de la geomorfologia, estratigrafia, tecténica y geologia histérica del area.

3. TIPOS DE ROCAS PRINCIPALES Y EDADES GEOLOGICAS

La subcuenca de Cotahuasi, reserva paisajistica, alberga una diversidad geolégica, con predominio desde el
punto de vista litolégico de unidades volcanicas (lavas y piroclastos), sedimentarias, intrusivas y metamérficas, las
cuales se resumen a continuacion:

= Lasrocas mas antiguas afloran en el sector del cafién corresponden a rocas metamérficas del Complejo Basal
de la Costa o Macizo de Arequipa, compuestas por filitas y gneis grises con tonalidades verdosas (1500
millones de afios).

= De manera discordante sobre ellas encontramos también en el cafién (sectores Toro, Charcana) secuencias
sedimentarias del Jurasico-Cretécico plegadas (65 a mas de 200 millones de afios) que corresponden al
Grupo Yura (areniscas en estratos delgados, Iutitas, lutitas carbonosas y calizas; cuarcitas); la Formacién
Murco (areniscas blancas y rojizas con capas de yeso y sal abigarradas) en el sector de Cafién, Huarhua y
Charcana; la Formacion Arcurquina (calizas masivas grises en estratos gruesos con fosiles de amonites y
bivalvos) expuesta en la zona de valle frente a Tomepampa, Taurisma y también en el sector de Pampamarca
y Cotahuasi.

Ejemplos de rocas sedimentarias: Izquierda. Capas rojas Murco, sobre areniscas de la Formacion Hualhuani.
Centro y derecha. Areniscas y Lutitas del Grupo Yura (tramo de camino Inca); sectores del cafion aguas
debajo de la catarata Sipia.

= Una gran parte de la Subcuenca Cotahuasi estd compuesta por rocas volcanicas lavicas y piroclasticas,
siendo estas: el Grupo Tacaza del Eoceno (lavas andesiticas gris oscuras y tobas grises bien estratificadas
(24 a 65 millones de afios); Formacién Alpabamba Mioceno (Tobas lapilli blancas bien estratificadas;
ignimbritas rosadas; tobas y arenas retrabajadas) 5.3 a 24 millones de afios; Formacion Sencca (tobas friables
con liticos y biotitas bien estratificadas; Grupo Barroso del Plioceno-Pleistoceno (brechas piroclasticas; lavas
grises; del estrato volcan Solimana); Formacién Andagua, con lavas mas recientes correlacionables con los
Volcanicos Andagua (estratovolcan Firura y conos monogenéticos como el Kiura).



= Cubriendo a las secuencias antiguas se tienen depdsitos aluviales, morrenas, fluvioglaciares y depdsitos
gravitacionales o coluvio-deluviales de avalanchas de rocas; zonas de bofedales.
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Diferentes afloramientos de rocas volcanicas (volcanoclasticas y lavicas) que dominan predominantemente
el territorio de la subcuenca Cotahuasi.

4. GEOMORFOLOGIA Y PAISAJES PRINCIPALES

La morfologia dominante en este territorio lo conforman montafias volcanicas: estrato-volcanes erosionados;
mesetas volcanicas originadas por coladas de lavas o flujos ignimbriticos erosionadas; algunos domos volcanicos.
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Resalta en esta morfologia en los alrededores de Chicayllapa-Lauripampa la probable presencia de una estructura de
caldera volcanica, que controla la presencia de depositos volcanoclasticos, asi como la disposicién longitudinal del
cauce del rio Huarcaya en la cuenca superior.
Para resumir las unidades geomorfoldgicas existentes en la subcuenca Cotahuasi a continuacién se presenta una

sintesis.

Relieves de origen tecténico-erosional:

Laderas de montafas y colinas
estructural-denudacionales en
rocas sedimentarias

Montafias y colinas con rocas sedimentarias plegadas; crestas paralelas,
agudas, separadas por depresiones, colinas con cuestas o laderas estructurales
de direccidn variable por plegamiento. Expuestas en el lado occidental del area
entre el sector Pampamarca, Quechualla y oeste de Toccecc.

Laderas de montafas y colinas
erosionadas en rocas plutonicas

Laderas cdncavas con pendiente moderada, ramificadas densamente por
erosion. Cimas subredondeadas a suaves de afloramientos aislados en Toccecc
hasta Chaucalla. Plutones intrusivos en las cercanias de Toro, Huarhua, Alca,
Pampamarca y Cuatro Esquinas.

Laderas disectadas en rocas
metamorficas

Laderas escarpadas en parte del fondo del cafién de Cotahuasi (quebradas
Palmaderas y Macetinya); 13 km de longitud, alcanzando méas de 1000 m de
desnivel con paredes abruptas (margen izquierda rio Cotahuasi).

Relieves de origen volcanico-erosional:

Laderas y mesetas volcanicas
erosionadas en flujos de lavas y
volcanoclasticos

Colinas altas suavizadas en las divisorias NO y NE, muy erosionadas. Laderas
con frentes abruptos en el fondo del rio Cotahuasi (aguas arriba de Cotahuasi),
rio Charcana (hasta Huactapa), Samana, aguas arriba de Puyca y una porcién
aguas arriba de Pampamarca.

Colinas, lomadas y mesetas
ignimbriticas

Planicies altas con frentes escarpados (mesetas) fuertemente erosionadas
compuestas por tobas o ignimbritas. Ocupan una gran extension del é&rea,
encontrandose. Destacan las partes altas de Pampamarca, Huaynacotas,
Huarhua y Charcana. Valles de Huarcaya y Samana, y tributarios se emplazan
sobre estas morfologias.

Laderas con flujos de lavas
asociadas a estrato-volcanes

Flujos de lavas de gran espesor, asociados a estrato-volcanes Solimana, Firura
y otros; alcanzan distancias entre 10-15 km desde su centro de emisién.
Moderada a fuerte erosién glaciar; forma circos y morrenas.

Coladas o campo de lavas
basalto-andesiticas

Formas alargadas con Iébulos frontales de corto recorrido y poco espesor se
asocian a lavas "lavas en bloques tipo aa". En conjunto asociadas a volcanes
monogenéticos lavas fisurales y domo-lavas pequefios. Destacan los cerros
Yanaranra y Sillhuecc, margen derecha rio Samana.

Conos de escorias

monogenéticos

Conos truncados de 50 a 100 m, con acumulacién de escorias, cenizas y
bombas. Sobresalen los volcanes Kiura y Sillhuecc en el valle de Samana; cono
Antapuna Chico en la divisoria sur de la subcuenca, al oeste del nevado Firura.

Domos volcanicos

Relieves en forma de cupula y laderas pronunciadas. Exposicion reducida a
inmediaciones de laguna Apalcocha, oeste del volcan-nevado Firura.

Relieves de origen deposicional

Vertiente glacio-fluvial

Acumulaciones que bordean zonas montafiosas periglaciares, originadas por
deglaciacion del Pleistoceno y reciente. Sobresalen: amplia planicie en la falda
norte del Firura; loma Iscaychaymayra adyacente a laguna Ecma; depdsitos
colgados del valle Huarcaya, Samana y tributarios con gran desarrollo de
andeneria agricola y poblaciones (Puyca, Ayahuasi, Cahuana, Suni, Huactapa,
Chincayllapa).

Morrenas

Lomas alargadas individuales o en grupos en las vertientes superiores, por
encima de los 4200 msnm. Resaltan zonas adyacentes al volcan-nevado




Solimana; alturas de Andamarca y Huaynacotas. Dispersos en menor
proporcién en el de Samana (Puyca y Ocoruro).

Vertiente con depositos de
movimientos en masa

Geoformas con escarpa que evidencia el origen de un deslizamiento, y la
acumulacién ladera abajo inmediata con recorrido a gran distancia de material
deslizado aguas abajo (Charcana, Andamarca, Churune, entre otros menores);
avalanchas de rocas (destaca la de Cotahuasi, que recorre Cotahuasi,
Lancarota, Velinga, Quechualla y Toccecc; la de Chicayllapa-Aguas Calientes y
otras en el rio Huarcaya.

Talus de detritos de gelifraccion

Acumulaciones periglaciares por retroceso glaciar reciente en formas de
abanicos; cabeceras de valles o circos glaciares con nieve o hielo estacional.

relleno aluvio-lacustre

Vertiente de detritos | Acumulaciones irregulares en las laderas originadas por caidas de rocas,
indiferenciada derrumbes o flujos. Tramo inferior de cuenca entre Cotahuasi y Chaucalla.
Valle de represamiento con | Relleno aluvio-lacustre originada por represamiento de un valle. Destaca el valle

aguas arriba de Cotahuasi hasta Alca; rio Huarcaya aguas arriba de Aguas

Calientes y el tramo Carhua-Pullancura, asi como el tramo del valle de la
quebrada Condorillo, entre otros menores.

Depésitos con ligera pendiente hacia el valle en la desembocadura de
quebradas o rios que drenan al rio Cotahuasi, Samana, Huarcaya, Chaupimayo
y Jahuaryoc. Se ubican sobre ellos &reas agricolas, andenes y poblados
principales (Tomepampa, Alca, entre otros).

Superficie inundable del rio Cotahuasi y tributarios principales.

Abanicos de piedemonte

Cauce fluvial o llanura inundable
y terrazas indiferenciadas

Fuente: Zavala, B. (2016).

Vista de la escarpa 'y pael depésito de avalancha de escombros volcanica sobre la que s asienta el poblado de
Cotahuasi. En el lado derecho el nevado Solimana.

Los cafiones Colca y Cotahuasi constituyen los valles mas profundos de la vertiente pacifica al nivel de todos los
Andes. La formacion de valles y cafiones esta controlada por la capacidad erosiva de la accion hidraulica, que excava
la parte mas baja del valle profundizandolo, a este proceso se denomina incisién. Los rios cumplen un papel principal
en la dinamica de los relieves, ya que sus perfiles longitudinales fijan el nivel de base de los canales tributarios y en
consecuencia las condiciones limite a los procesos de remocion en masa de los interfluvios. Los perfiles de los rios
son modificados por controles tectdnicos, litolégicos y/o por variaciones eustaticas

Un punto importante en la formacion de cafiones es que estos se originan en largos periodos (millones de afios).
Estudios recientes de geologia, geomorfologia y termocronologia indican que los cafiones del Colca y Cotahuasi



iniciaron su formacién rapida en los Ultimos 9 millones de afios, siendo cafiones jévenes comprados con otros en el
mundo, como el cafidn del Colorado que se inicié hace 50 Ma (Benavente et al., 2015).

G . 2

Vista del estratovolcan Solimana mirando hacia el oeste; edificio erosionado por la accién gla
Pleistoceno; gran cobertura de material de morrenas y depositos glaciofluviales en sus alrededores.
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5. GEODIVERSIDAD Y GEOPATRIMONIO

Cotahuasi, alberga una diversidad geolégica, con predominio desde el punto de vista litolégico de unidades
volcanicas (lavicas y piroclasticas), con lugares de interés geomorfoldgico-volcanico y cultural-arqueoldgico que se
resumen en:

- Dominio Geomorfoldgico volcanico: Lavas basalto-andesiticas, lavas andesiticas, flujos piroclasticos de bloques
y cenizas, ignimbritas, depésitos de tefras y depdsitos de avalanchas de rocas de origen volcanico, generan
geoformas de montafias con frentes escarpados a abruptos, mesetas o planicies volcanicas amplias o aisladas,
campos de coladas de lavas de estrato-volcanes y volcanes monogenéticos. El volcanismo mas reciente se asocia
al estrato-volcan Firura. Como aspecto imponente sobresale una planicie o terraza fluvioglaciar de sinter en el sector
del rio Ocorurro/Samana con manifestacion termal (campo termal con géiser y manantiales).

- Dominio Geomorfolégico-gravitacional. Depésitos de movimientos en masa con cierres de valle (tramo del rio
Huarcaya entre Alca-Puyca-Churca-Chilcayllapa); cuenca inferior en los sectores Andamarca-Charcana (escarpas
de deslizamientos y avalanchas menores); sector Velinga-Quechuaya (vertientes colvio-deluviales y huaycos, estos
ultimos afectaron grandemente sectores de los caminos inca y zonas agricolas (andenes). La generacién de escarpas
se asocia en algunos casos a la naturaleza litolégica, como el caso de Huarhua (unidades sedimentarias con
presencia de sal).

- Dominio _geomorfoldgico-glacial: Nevados principales Solimana y Firura, con vertientes glacio-fluviales y
morrenas, circos o anfiteatros de erosion glaciar, valles colgados, zonas con pulido glaciar y bloques erraticos y
lagunas que se extienden en las alturas de Tomepampa, Alca, Churca y Puyca

- Dominio de ocupacién humana: Cuenca alta de Cotahuasi; establecimiento del hombre prehispanico con la
presencia de ciudadelas de piedra (Maucallacta-Puyca); gran zona de produccién agricola en los sectores Puyca,
Pettcce, Suni, Macchuancca, Huactapa, y Churca. Cuenca media-inferior andeneria entre Velinga y Quechualla,
tramos conservados de camino inca (ambas margenes del cafion Cotahuasi).

El dominio geomorfoldgico-volcanico y cultural-arqueoldgico que presenta la subcuenca de Cotahuasi va mas alla de
lo tradicionalmente conocido. Se pueden resumir entre los aspectos encontrados:

- Volcan Antapuna: Monogenético adyacente a la zona de amortiguamiento de la Reserva paisajistica de
Cotahuasi, trayecto hacia la laguna Alparcocha, que exhibe ademas un domo volcanico adyacente y el estrato
volcan Firura hacia el norte, como elementos geoldgicos principales.



- Valle-Caién entre Cahuana-Ayahuasi: Cafio6n del rio Chococo que cruza rocas volcanicas con paisajes de
geoformas de erosion (ventanas), cataratas y manifestaciones de aguas termales (Ucos y Shihuamayo). Camino
empedrado entre Alca-Cahuana, Alca-Ayahuasi, asi como tramos conservados de camino Inca que unen hacia
Orcopampa (al este) y Puyca (al norte).

- Elementos paleontoldgicos: Mas especies de fosiles marinos encontrados en la ladera del cerro Ccacahuacho
(Toro), en las calizas de la Formacion Arcurquina, revelan la presencia de fauna marina del Cretaceo.

- Huarhuay su mina de sal prehispanica: Pueblo con calles empedradas (lavas e ignimbritas del Tacaza), que
forman una terraza volcanica en la cual se asienta Huarhua. Formacién Murco con niveles de sal, explotadas
desde la época prehispanica. Presencia de caidas de agua y deslizamientos o avalanchas originadas por la
susceptibilidad en estas capas sedimentarias.

Destacan algunas rutas con aspectos geolégicos y culturales encontrados:

= Ocoruro: Circuito geotermal, paleosinters géyser y volcan monogenético Kayra.

= Achambi: Ruta de la obsidiana en flujo piroclastico de bloques y cenizas y anfiteatro glaciar Achambi.

= Andamarca-Charcana: Deslizamientos en terrenos sedimentarios y volcanicos y ciudadela Kulkuncha .

= Puyca-Churca-Chincayllapa: Maucallacta Puyca, Andenerias prehispanicas, Bosque de Puyas Raimondi,
puentes naturales, avalanchas de rocas y grandes caidas de agua en el cafién Huarcaya.

= Cotahuasi-Sipia-Velinga-Quechualla: El cafién mas profundo del planeta (sobre secuencias metamorficas,
sedimentarias, intrusivas, volcanicas y depdsitos de avalancha de rocas); catarata Sipia, bosque de cactus,
caminos y andenerias incas.

= Lancaroya-Huarhua: Hacia la mina de sal y terrenos intrusivos.

= Allhuay-Toro-Anccaro: Andenerias y caidas de agua sobre terrenos volcanoclasticos recientes.

= Mungui-Pampamarca: Terrenos calcareos, volcanicos y subvolcanicos: la catarata Uskune, mirador del
Solimana y el Bosque de Rocas de Huito.

= Huaynacotas-Chilcayllapa: Bosques de rocas Huarmunto, lagunas y ocupacién humana sobre mesetas

volcanoclasticas.

g

Mina d sal de Huarhua.



Aguas termales en Ocoruro (izg.) y Ciudadela Maucict /Puyca (der.).

6. IMPORTANCIA DE LA ZONA

El cafion y valle de Cotahuasi, alberga aspectos geoldgicos muy singulares y constituyen un patrimonio natural
importante para nuestro pais y la humanidad. El registro geoldgico expuesto en las rocas, muestra los periodos
geoldgicos del Precambrico; una ausencia de la Era Paleozoica presente otras localidades de Arequipa; la presencia
de unidades sedimentarias del Mesozoico de ambientes continentales, lacustres y marinos; asi como una extensa



cobertura volcanica Paledgeno-Nedgena, con rocas volcanicas lavicas, piroclasticas o volcanoclasticas, que alcanzan
una expresion importante con sus estrato-volcanes erosionados durante el Pleistoceno como el Solimana, volcanes
monogenéticos como Firura, domos y mesetas volcanicas.

La configuracion tectonica y estratigrafica ha permitido desarrollar paisajes Unicos como el cafion de Cotahuasi y otros
tramos encafionadas en la zona de Puyca-Huarcaya con fuertes pendientes y presencia de cataratas y rapidos. Zonas
de valles amplios desarrollados en rocas volcanicas y sedimentarias (Tramo: Tomepampa-Alca) con rios de fondo plano
divagante. Aspectos paisajisticos particulares con valles glaciares, morrenas, avalanchas de rocas, cascadas, bosque
de rocas, mesetas volcanicas, zonas termales, lagunas, etc., complementan un territorio con pisos ecologicos
desarrollados entre 1000 a mas de 6000 msnm, con desarrollo de culturas prehispanicas cuyo legado se manifiesta
en ciudadelas, caminos y andenerias, que construyeron nuestros antepasados con el uso de la piedra local.
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