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INTRODUCCION

Las lavas Umayo conforman una serie de mantos y flujos extensos emplazados en una antigua peneplanicie, elevada y alargada con rumbo N 10° O, actualmente disectada, con afloramientos más extensos y potentes a la altura del eje Puno - Vilque, en las inmediaciones  de la Laguna Umayo  (en donde se ubica el complejo arqueológico de Sillustani), de donde toma su nombre. Inicialmente denominadas como Formación Umayo, estas lavas forman parte del Grupo Barroso en la denominada Zona Volcánica Central (ZVC) de los Andes.

El área de estudio se ubica en las Provincias de Puno y Juliaca (Departamento de Puno)  al Oeste de la ciudad de Puno, y a 400 km de la costa; limitando hacia el Este con el lago Titicaca y conformando un territorio inmerso dentro de la hoya hidrográfica del lago Titicaca. (Fig. 1).

Geográficamente el área de estudio se ubica en las siguientes coordenadas UTM:
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La zona cuenta con un Aeropuerto al norte en la ciudad de Juliaca y carreteras asfaltadas en las rutas: Arequipa-Juliaca-Puno, Arequipa-Moquegua-Desaguadero y Cuzco-Juliaca-Puno; además se tiene abundantes carreteras afirmadas, trochas carrozables y caminos de herradura.


Se han diferenciado dos grandes unidades morfológicas en el cuadrángulo: La Cordillera Occidental en la parte meridional y occidental; y el Altiplano en la parte oriental. Las altitudes en el área de investigación oscilan entre los 3850 hasta los 4550  m.s.n.m. 


ESTUDIOS ANTERIORES

Entre los principales estudios regionales del área se tienen el Proyecto Integrado del Sur del INGEMMET (O. Palacios et al, 1993) y los trabajos de Lefevre C. (1973 y 1979).  En cuanto a las lavas Umayo destacan los trabajos de dataciones radiométricas realizados por Kaneoka I. (1982) y France et al (1985).  

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El basamento lo constituye el Gpo. Yura comprende las siguientes unidades: a) Fm. Labra: areniscas; b) Fm. Gramadal: calizas; c) Fm. Hualhuani: areniscas cuarzosas. El Gpo. Huancané que sobreyace al Gpo. Yura, se conforma de areniscas cuarzosas; Fm. Ayavacas de calizas micríticas gris claras; Fm. Muñani, de areniscas cuarzosas marrón rojizas a rojas parduscas interestratificadas con limolitas rojas; el Gpo. Puno, de areniscas feldespáticas (arcosas) con conglomerados polimícticos; Fm. Pichu, con areniscas tobáceas retrabajadas; Gpo. Tacaza de lavas andesíticas porfíricas con fenos de plagioclasas y horblendas; Gpo. Maure, caracterizado por areniscas tobáceas grises a verdosas; Gpo.  Palca, de toba lapillí blanca; Gpo. Sillapaca con lavas dacíticas a andesíticasc con texturas afaníticas a porfíricas. Sobreyaciendo al Gpo Barroso se tienen los depósitos lacustres de la Fm.  Azángaro (ver Fig 1)
El Grupo Barroso fue denominado como volcánicos Barroso por Wilson J.J. y García W. (1962) y definida como un complejo Volcánico de tobas y lavas traquíticas y andesíticas. Posteriormente son elevadas a la categoría de Grupo por Mendívil (1965) y definidas como rocas volcánicas posteriores a la Fm. Capillune y anteriores a la última glaciación. En el Proyecto integrado del Sur (1993) se las acotó como rocas volcánicas posteriores al Gpo. Sillapaca. Se ha establecido el emplazamiento de estos flujos en el Mioceno superior, estando conformadas por tobas soldadas grises de cristales con textura porfirítica, y composición andesítica. Conforma la base piroclástica del evento Barroso que alcanza los 383 m. con una extensión de 7 km. de ancho por 11 km. de largo, distribuidos al lado oeste de las lavas Umayo (ver Fig. 1). 

Dentro del Grupo Barroso se han diferenciado tres unidades: 

 1) Centro Volcánico Llanquiri  

Conjunto de Brechas volcánicas con abundantes fragmentos líticos heterométricos, subangulosos de lavas en una matriz arenosa lítica; de tobas soldadas (ignimbritas) latíticas gris blanquecinas con cristales en fragmentos de plagioclasa con  presencia de abundantes fiames. 

2) Estrato Volcán Huancarani

Localizado en el extremo SO del área está constituida de brechas y lavas andesíticas afaníticas gris oscuras.

3) Complejo Volcánico de Umayo.

Flujos de lavas y piroclásticos suprayacentes a todas las secuencias anteriores y que se detallan en párrafo aparte.


Este sector se ubica al este de la faja sedimentaria de Mañazo y Lagunillas, unidad que forma el basamento del sector, sobre el cual se sobrepone una secuencia volcano sedimentaria. El Gpo. Puno del Oligoceno inferior y medio se pliega durante la fase Incaica, donde  posteriormente, se deposita la Fm. Pichu y Gpo. Tacaza (Oligoceno medio a superior) plegándose en el Mioceno Inferior, dando origen a sinclinales y anticlinales kilométricos, bastante abiertos con dirección preponderante E-O, en algunos casos de dirección NO-SE y cuya deformación corresponde a la fase Quechua 1. Luego se tiene un plutonismo de granodiorita a monzogranito datado en 16 M.a. (Klinck et al. 1986), para posteriormente el Gpo. Maure depositarse en episodios distensivos, que se habrían originado en un fallamiento de rumbo ONO-ESE de extensión kilométrica, y a su vez facilitado el emplazamiento de lavas del Gpo. Sillapaca. Finalmente se depositan los flujos volcánicos del Gpo. Barroso.

COMPLEJO VOLCANICO DE UMAYO

En el Complejo Umayo se han diferenciado flujos piroclásticos y flujos lávicos. 

a) Piroclastos

En las inmediaciones del Co. Pumpería se tiene una secuencia de brechas y toba andesítica de cristales (ignimbritas) de plagioclasa en una matriz de arcillas. Niveles de ignimbritas lapillíticas violáceas de cristales de plagioclasa y feldespato potásico con fragmentos líticos. 
El material piroclástico fue expulsado y distribuido con dirección predominante norte  sur, quedándose remanentes en un área rectangular de aproximadamente 10 km2. con dirección N-S y de 4 km2. de este a oeste, con centros de emisión concentrados, en la parte central y en el sector SE. Este material presenta unos 200 m. y 100 m de espesor, con pendientes entre 14° y 40° y buzamiento hacia el SO, evidenciando un hiato erosional con las lavas Umayo. 

b) Lavas

En el extremo suroriental de la hoja de Puno se tiene la presencia de un extenso afloramiento de rocas andesítico-basálticas que van desde la Hda. Cochela al norte de la laguna Umayo a la desembocadura del río Samigia, conformando un área de 36 Km. de largo por 25 Km. de anchura. 

El cartografiado geológico del presente estudio ha precisado sus relaciones morfológicas, estratigráficas y estructurales, de igual forma en que se presentan descripciones petrográficas y su caracterización geoquímica, concluyéndose que estas lavas andesíticas y andesíticas basálticas han erupcionado a través de pequeños conos monogenéticos alineados,  controlados por una falla regional mayor. 

1)UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

El complejo volcánico abarca un conjunto de geoformas, conformado por varios centros eruptivos alineados predominantemente de NNO - SSE, de donde se enumeran derrames lávicos que se depositaron en las inmediaciones de los cráteres (Fig.  02). Entre estas geoformas se han diferenciado:

1.1) CONOS VOLCÁNICOS.

Se han diferenciado 9 conos volcánicos con diámetros menores a 80 metros, distribuidos de NNO-SSE (concordante con el alineamiento estructural de los Andes). Se ubican sobre los 4000 m.s.n.m. y forman pendientes que van desde los 15° a 30°. 

Se las clasifica como conos monogenéticos, presentando una baja altura debido a la gran fluidez de las lavas. Entre estos destacan: Cº Tomaquepata, Cº Pisaquerine, Cº Pichurasi, Cº Huaricachi, Cº Coronado y los cerros Pucara 1,2 y 3. En el Co. Pichurasi se ha  reconocido un cuerpo domático con caracteríticas de cono volcánico erosionado. 

Cerca a los cráteres se encontraron numerosas bombas volcánicas con diámetros de hasta 1 m., de forma cónica y con estrías.

1.2) COLADAS DE LAVA.

De composición andesita-basáltica, andesita y marginalmente traquidacita. Sus frentes abarcan menos de 70 m. de grosor hacia el sur y menos de 20 m. de grosor hacia el norte, sobrepasando los 100 m. en las partes centrales. Presentan dos tendencias de flujo predominantes: una hacia el oeste y otra  hacia el este. La viscosidad baja y el avance rápido impiden una clara estratificación, encontrándose estructuras de tipo cordado, característico de las lavas de tipo pahoe hoe (McGuirre W. S. 1996).

En varios lugares quedaron como forma de mesetas extensas discordantes encima del Grupo Puno con una tendencia de flujo predominante hacia el oeste, que en total conforman más de 50 Km2 de extensión.

1.3) DOMOS DE LAVA.

De forma de hongo y localizadas en los conductos de salida de cráteres. Se les asume una extrusión muy lenta, formada después de la efusión lávica. Presenta composición traquiandesítica basática, traquiandesítica y traquidacítica.
Entre estos destacan  Co. Pichurasi y Cº Pucara.

1.4) DIQUES  VOLCÁNICOS

Dentro de este grupo se tienen unos cuerpos de pequeña extensión que intruyen a otras rocas de unidades adyacentes y a las propias lavas Umayo. Muestran grosores de 3 m., textura amigdaloide y composición andesítica con coloraciónes gris oscuras. Tienen una forma perpendicular y en algunos casos forma circular, como en Pisaquerine en el sector sur. Una particularidad es la de poseer amígdalas con cristales aciculares de epidota verde oliva, ausentes en las coladas lávicas. La orientación de estos diques es muy diversa.

1.5) DEPOSITOS DE AUTOBRECHA.

En la laguna Umayo, en los alrededores del Complejo arqueológico de Sillustani, se tiene un flujo de lava de 1.40 m. de espesor en promedio, los que muestran un tipo de fragmentación no explosiva con coladas de lava más viscosas sujetas a coladas superiores de mucho mayores velocidades responsables del brechamiento. Estos procesos comúnmente afectan a la superficie de la base de los flujos de lava, generando bloques rígidos en la forma de placas y espinas en bloques dislocados debidos a los continuos movimientos de flujo, siendo el resultado final un flujo de lava comprimido brechado encerrado de un caparazón, en donde la  parte de la superficie brechada es sometida al fundido de flujo interior y preservándose como paquetes irregulares de autobrecha dentro de una lava coherente. 

1.6) BRECHAS VOLCÁNICAS.
Estructuras de colapso productos del brechamiento de rocas más antiguas, posteriores al vulcanismo efusivo. Se localizan cerca de los cráteres y hacia la base de estas estructuras. Presentan forma elíptica con característica presencia de fragmentos co-magmáticos. Se han reconocido en Pucara y Huaricachi. Los clastos son monomícticos, presentando clastos con interacción de grises a rojizos, de forma sub-angulosa y con diámetros menores a 10 cm. todo  dentro de una matriz fina naranjada. 

2) ESTRATIGRAFIA VOLCANICA

Desde el punto de vista estratigráfico, se encuentra en discordancia angular sobre una superficie de erosión conformada por conglomerados y areniscas rojas del Grupo Puno y las lavas con brechas del Grupo Tacaza. En la parte media suprayace en discordancia angular a las calizas de la Formación Ayavacas y areniscas blancas de la Formación Huancané, mientras  hacia el SE las lavas Umayo se encuentran cubriendo a los sedimentos de areniscas tobáceas grises del Grupo Maure y a las tobas de la Formación Sencca, descansando en discordancia sobre los flujos piroclásticos de los niveles inferiores del Complejo Umayo (ver Fig. 1).

Los resultados de dataciones en base a potasio – argón (K/Ar), obtenidas, muestran un sesgo de 5.05 
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0.17 M.A. hacia el sector Norte y de  5.97  0.21 M.A. hacia el sector medio (Kaneoka I., 1984), es decir de edad Plioceno inferior. Estos datos indican una edad más reciente para las lavas del sector norte.

3) PETROGRAFIA

Las descripciones macroscópicas y microscópicas y los análisis químicos evidencian una composición calco-alcalina, de variabilidad composicional de Sur a Norte. En este estudio se usó un total de 29 muestras de roca para la descripción litológica y petrográfica; y casi igual número de análisis químicos. 


Se han determinado andesitas basálticas, andesitas, y en menor grado traquidacitas muy potásicas, en texturas porfiríticas y afíricas con <25% de fenocristales en una matriz fina de plagioclasa y piroxeno. Estas traquidacitas presentan fenocristales con Olivino, Plagioclasas, Olivino,  Clinopiroxeno además de ensambles de horblenda y biotita.

Las rocas están constituidas de fenocristales de plagioclasa que muestran maclas y zonaciones, en algunos casos complejas, con bordes de corrosión y alteración a otros minerales. Además se han reconocido fenocristales de olivino, piroxenos, anfíboles y/o biotitas, estos últimos con bordes de corrosión en algunos casos de forma esquelética.

Los estudios petrográficos basados en los diagramas de Streckeisen dieron como resultado litologías para las lavas Umayo de andesitas-basálticas.  

El estudio petrográfico se realizó por el tipo de estructura, el mismo que se describe a continuación:

3.1) DOMOS DE LAVA

De coloraciones gris claras y con peso especifico más bajo que las muestras de lava. Presentan textura porfirítica con fenocristales de plagioclasas, hornblenda y piroxenos, en las que el tamaño de los minerales varía de algunos mm. hasta 5.0 mm. englobados dentro de una matriz afanítica. Las texturas encontradas son la micro porfídica, traquítica, porfirítica y glómero porfirítica. Los fenocristales no presentan tendencia de flujo alguna, siendo esa una característica distintiva. 

Los feldespatos se distingue en fenocristales de 1 hasta 7 mm. y microlitos tabulares de macla polisintética de plagioclasa dentro de la matriz. Estos fenocristales pueden presentar zoneamiento oscilatorio discontinuo.

Los clinopiroxenos se presentan como fenocristales verde pálidos a castaño púrpuras de forma euhedral, subhedral y anhedral, con sectores de zonación oscilatoria limitados por diversas caras, los que se encuentran corroídos y con inclusiones de opacos. Algunos cristales están alterados parcial o totalmente, predominando los niveles de alteración hacia el sector suroeste de las lavas Umayo.

Los fenocristales de olivino se muestran anhedrales de contornos poligonales y  normalmente alterados a iddingsita con fracturas irregulares, y niveles de transformación de los anillos interiores del olivino ricos en hierro a iddingsita roja parduzco, bastante corroídos y alterados a calcita.

Iddingsita, aparece siempre como seudomorfo parcial o completo del olivino, con estructura lamelar, con un grado de dispersión mayor; pero con predomina al sector norte. 

Fenocristales de anfíbol con hábito prismático de verdoso a castaño y como parte de la matriz con orientación coincidente con el flujo lávico. Estos minerales, en algunas muestras se encuentran corroídos y alterados por los bordes a opacos, siendo en algunos casos totalmente reemplazados. 

La biotita se presenta en fenocristales pardo amarillentos, parcialmente corroídos.

3.2) COLADAS DE LAVA

De coloraciones gris oscura y de mayor peso específico. Texturas porfirítica, vesicular y amigdaloide, con cristales más pequeños (inferiores a 3 mm.), encontrándose plagioclasas, hornblendas y piroxenos en una matriz afanítica. Las lavas andesíticas se presentan en términos básicos en donde se han distinguido texturas micro porfirítica, porfirítica, glómero porfirítica y microlítica con  fenocristales en tendencia de flujo.

El contenido de cuarzo varía entre 2.2-3.4%. 

En los feldespatos la plagioclasa se presenta tanto en fenocristales como en microlitos, con maclas polisintética y de zoneamiento oscilatorio discontinuo, con tamaños de entre 1 y 4 mm. Los feldespatos predominan hacia el sector norte.

Los piroxenos forman parte de una matriz microcristalina y como fenos en forma euhedral, subhedral y anhedral, que presenta sectores limitados por diversas caras, con zonación oscilatoria, además de encontrarse corroídos y con inclusiones de opacos (posiblemente magnetita). Los fenocristales y  microlitos de forma prismática con zonación, presentan sectores limitados por diversas caras, con intercrecimiento esporádico entre piroxenos. Su mayor predominancia se concentra en los afloramientos del sector medio.

Olivino se presenta en fenocristales anhedrales en contornos poligonales, alterable a magnetita a lo largo de las fracturas irregulares, con un grado de corrosión y alteración mayor que en los domos.


La Iddingsita se presenta como seudomorfo de olivino, con estructura lamelar y mayor grado de dispersión. Tiene un mayor predominio hacia el sector medio.

Anfíbol como fenocristales con hábito prismático verdoso a castaño, formando parte de una matriz con orientación de flujo lávico. Estos minerales se presentan corroídos y alterados en forma parcial o total a opacos.

Biotita en fenocristales pardo amarillentos, parcialmente corroídas.

En la matriz se tienen abundantes microlitos de plagioclasa, piroxenos y anfíboles con poca cantidad de magnetita.

3.3) DEPÓSITOS PIROCLÁSTICOS.

Se tienen unos flujos piroclásticos con espesores de 383 y 230 metros. Está conformada de tobas de cristales gris oscuras porfiríticas con restos líticos de algunos mm. hasta 5 cm. de diámetro, en general de composición andesítica. Se presentan líticos heterométricos y angulosos.

4) GEOQUIMICA

Se tienen análisis químicos por elementos mayores y trazas (ver tabla). Se utilizó para tal efecto el método de la FLAMA, y la ESPECTOMETRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA; a excepción del FeO que se analizó por el método clásico Volumétrico por titulación mientras para el P2O5  se usó el método gravimétrico.

4.1) CLASIFICACIÓN COMPOSICIONAL DE LAS ROCAS VOLCÁNICAS.

Se ha utilizado la norma CIPW (clasificación normativa) y los diagramas de clasificación de TAS (Total Álcalis vs. Sílice) de Le Bas et al (1986) y diagramas de clasificación de las andesitas K2O/SiO2 de Gill (1981). 

De acuerdo a resultados químicos, las rocas de la unidad Umayo, se han dividido en sectores:  sector Sur, sector Medio y sector Norte.

En base al contenido de sílice estas rocas se les ha clasificado como andesitas.

4.1.1) CLASIFICACIÓN DE IRVINE Y BARAGAR. 

La Clasificación de Irvine y Baragar (1971) muestra el carácter Calco-Alcalino de la serie (característico de los volcanes del sur del Perú) siendo más alcalinas las lavas del sector Norte, (Fig. 2 y Fig. 3). 

Se distinguen dos series: Calco- Alcalinas sector norte del afloramiento y Calco- Alcalinas altamente potásicas  Sector Sur (ver Fig 2).

Los porcentajes obtenidos caracterizan a esta serie calco-alcalina como de regiones continentales orogénicas (Mc Birney, 1969; Forbes et al 1969). Otra característica importante es el elevado contenido de potasio, que las califican como rocas calco-alcalinas muy potásicas con tendencia shoshonítica.

4.1.2) CLASIFICACION DE LE MAITRE.

Se uso el diagrama TAS  (Total Alcalis vs Sílice) con su variante Le Maitre (Fig. 4),  (Peccerillo y Taylor, 1976)  

4.1.2.1)
DEPÓSITOS DE LAVA.

Sector Sur: traquiandesita, andesitas, andesitas basálticas (calco alcalinas) y andesitas basáltica con una composición que varia entre 53.8 - 58.5 % (promedio: 55.3 %) de SiO2  y 2.1 - 2.5 % (promedio de 2.4 %) de K2O (potasio).

Sector Medio: traquiandesitas, andesitas (calco alcalinas) y traquiandesita basáltica (shoshonitas) con composición entre 55.6 - 62.1 % (promedio 58.9 %) de SiO2 y 2.2 - 3.1 % (promedio:2.7 %) de K2O (potasio). 

Sector Norte: traquidacitas, traquiandesitas y andesitas (calco alcalinas) con composición entre 60 – 63.6 %, (promedio:61.9 %) de SiO2 y 3.2 -3.7 %  (promedio:3.5 %) de K2O (altamente potásico). 

4.1.2.2) DEPÓSITOS PIROCLÁSTICOS.

Tobas de cristales (sector sur) muestran un elevado contenido en Sílice y potasio, correspondiendo a una traquidacita con 62.9 % de SiO2  y con 3.3 % de K2O apreciándose de sur a norte un cambio significativo de la composición química.

Los diagramas muestran el avance composicional de las lavas, desde una serie calco-alcalina muy potásica presente en el sector sur, hasta una tendencia calco-alcalina desarrollada hacia el sector norte.

4.1.3) DIAGRAMAS DE GIL de K2O vs SiO2 (1981).

Las rocas volcánicas de las series sub-alcalinas han sido adicionalmente subdivididas sobre la base de su concentración de K2O y SiO2 (Peccerillo y Taylor,1976; Le Maitre et al, 1989). Esta nomenclatura coincide ampliamente con los términos de la serie toleítica (bajo K2O) y la serie calco alcalina (alto K2O) en la síntesis de Rickwood (1955).

Las lavas de Umayo muestran dos subdivisiones notorias: el sector sur de bajo contenido en sílice y de carácter más básico; el sector medio y norte, con un incremento notable en el contenido de potasio, presentando un carácter más ácido (Fig. 5).

4.1.4) DIAGRAMAS DE HARKER : 

Los diagramas de Harker permiten precisar la evolución de las rocas y de estudiar el probable efecto de fraccionamiento de los diferentes tipos de minerales. 

De marcada evolución por la disminución de: FeO, MgO, CaO con correlaciones aparentemente lineares con la sílice y del mismo modo dispersas con el TiO2, MnO, P2O5. Los óxidos de Na2O, Al2O3 y el K2O se presenta estables con respecto al aumento de la sílice. 

Esta tendencia de los óxidos es compatible con un proceso de cristalización fraccionada  (Fig.6) que evidencia una disminución de los porcentajes MgO y FeO con respecto a la sílice, indicativo de un fraccionamiento temprano del olivino, seguido de piroxenos, anfíbol y biotitas. El decrecimiento del CaO con respecto a un incremento en la sílice, indicaría la cristalización temprana de los clinopiroxenos y plagioclasas, a lo que se agrega el anfíbol en sus términos más evolucionados. 

La plagioclasa es el responsable del fraccionamiento del Al2O3 (diagrama Al2O3/SiO2).
El P2O5 disminuye a medida que el porcentaje de sílice aumenta, lo que puede estar ligado a un elevado fraccionamiento de apatito durante la diferenciación. 

El porcentaje de Fe2O3 y TiO2 disminuye en la serie indicando el fraccionamiento de la ilmenita, magnetita y en menor proporción de la biotita; mientras es mínima la influencia de la biotita durante las últimas etapas del fraccionamiento, como lo evidencia el porcentaje de potasio que no ha sido afectado.

Destaca la no evolución marcada de los porcentajes, de los elementos  mayores en función de la sílice desde el inicio de emplazamiento de las lavas. 

5) CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES.

5.1) LINEAMIENTOS


El sistema andino en el Perú se presenta en una orientación general NO – SE, el cual se asocia a los principales elementos estructurales emplazados durante el Meso-cenozoico, en especial durante la denominada fase Quechua (ver Fig 1).

Destacan la presencia de lineamientos de primer orden que se correlacionan a las fallas normales de direcciones predominantes: N40ºO, N45ºO, N36ºO y de E-O. Entre estos destaca el lineamiento Laraqueri. 

Se han reconocido estructuras de segundo orden de importancia local y paralelas a las estructuras de primer orden que muestran estructuras circulares, asociadas a los conos volcánicos.

5.1)  ALINEAMIENTO DE LOS CENTROS DE ERUPCION 

Con las coladas de lava se aprecian domos de lava emplazados en antiguos focos de emisión magmática. Estas coladas y domos forman un conjunto de conos alineados entre sí, con una dirección de flujo predominante hacia el Este y el Oeste, lo que sugiere que el vulcanismo en el sector Umayo tiene un origen tectónico relacionado a fallas de extensión con dirección NO–SE, dando origen a la formación de pequeños conos volcánicos con diámetros menores a 80 m., en el que el magma inició su ascenso hacia la superficie, emplazándose sobre unas tobas de cristales, correspondientes a los niveles piroclásticos de los volcánicos Umayo.

Este alineamiento NNO-SSE se relaciona a una gran fisura abrupta y profunda en la que la masa magmática fundida, alcanza la superficie en determinados puntos de esta grieta, la cual está recubierta por las lavas depositadas. Este alineamiento podría ser indicativo de un vulcanismo de tipo fisural, sin embargo aún no se tienen evidencias concluyentes al respecto.  

La falla se evidencia también en las relaciones estructurales y alineamientos, entre las unidades sedimentarias Fm. Ayavacas y los grupos Puno y Tacaza (ver Fig 1). 

La reactivación de esta falla estaría relacionada con la edad de emplazamiento de las lavas Umayo de entre 5 – 6 M.a., es decir de una edad Mio-pliocena (Kaneoka y Guevara, 1982). 

Finalmente esta zona fue afectada por el levantamiento Plio-Cuaternario, elevando y disectando estas lavas a su nivel y estado actual, destacándose nítidamente del resto de lavas del Grupo Barroso, por su morfología de mantos lávicos elevados a la manera de mesetas, característico de las efusiones andesítico-basálticas. 

CONCLUSIONES

1.
Se han reconocido tres etapas de edificación del complejo volcánico: lavas a la base correspondientes a un Gpo. Barroso antiguo, tobas correspondientes a niveles inferiores del Complejo Umayo y las lavas del mismo Complejo Umayo.

2.
El vulcanismo en la zona de Umayo se relaciona a un fallamiento regional con fallas laterales paralelas a la estructura principal, presentando una dirección de fluidez predominante hacia el Oeste y Este,  a lo largo de un alineamiento NNO – SSE.

3.
Las lavas geoquímicamente muestran el carácter calco-alcalino altamente potásicas y con tendencia shoshoníticas.

4.
Las lavas son de composición traquiandesítica basática, traquiandesítica y traquidacítica.
5.
Químicamente su composición varía desde andesitas basálticas en el sector Sur (Zona Básica) hasta traquidacitas al sector Norte (Zona Acida).  
6.
Por lo tanto estas lavas representan “Erupciónes andesítica-basálticas” de poco volumen, en pequeños 9 conos monogenéticos lávicos, reconocidos actualmente, no descartándose la presencia de otros actualmente erosionados y de difícil determinación. 
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