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RESUMEN

El area del presente estudio cubre un sector de la costa comprendido entre el litoral
y el flanco occidental de los Andes, su relieve es accidentado con cotas que van desde el nivel
del mar hasta los 2,300 m.s.n.m.

El desarrollo morfo-tectonico alcanzado entre el transcurso Terciario-Cuaternario
dio lugar a la formacion de las siguientes unidades geomorfolégicas principales: la Cordillera
de la Costa, Peneplanicie Pliocénica, Depresién Preandina, Terrazas marinas San Juan-
Yauca, y el Frente Andino y valles transversales.

La secuencia estratigrafica incluye unidades rocosas, formadas desde el Precambriano
hasta el Reciente, la mas antigua es el Complejo Basal de la Costa, constituido por rocas
metamorficas, producto de un metamorfismos regional, cubiertas en discordancia angular por
tilloides de la Formacion Chiquerio y ésta a su vez por la Formacion San Juan, asignandoles
en conjunto una edad precambriana.

Probablemente a principios del Paleozoico inferior se acumulé la Formacion Marcona
y en el Ordoviciano se emplazé el Batolito de San Nicolas.

La sedimentacién mesozoica se inicié con una transgresion que cubrié la region du-
rante el Jurdsico superior, habiéndose desarrollado dos facies principales de acumulacion:
una occidental de margen de cuenca constituida por las formaciones Rio Grande (Caloviano-
Oxfordiano), Jahuay (Titoniano) y Yauca (Neocomiano); y otra oriental constituida por el
grupo Yura.

En el Aptiano-Albiano inferior se formaron los volcanicos y grauvacas de la Forma-
cion Copara.

La transgresion del Terciario cubrio la region durante el Mioceno, acomparada por
movimientos tafrogénicos, depositando la Formacién Pisco. En el Plioceno, lainvasion ma-
rina se extendié hasta el flanco occidental de los Andes, labrando la Peneplanicie Pliocénica,
gue fue seguida por una rapida regresion, acumulandose durante este intervalo la Formacion
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Millo y el Volcanico Sencca. Dicha regresion continué a través del Pleistoceno y el Reciente,
desarrollandose terrazas marinas, dunas de arenay abanicos aluviales.

El desarrollo estructural mesozoico-cenozoico estuvo constituido parcialmente por
dislocamientos profundos, plegamientos y emplazamientos de masas pluténicas e hipabisales,
y ascenso de soluciones mineralizantes.

Durante el Jurasico superior se habria desarrollado el Domo de Marcona, probable-
mente relacionado a la fase tecténica nevadiana. En este periodo se habria depositado el
hierro de Marcona.

Durante el Cretaceo medio o superior tuvo lugar la intrusion de grandes masas
hipabisales a lo largo del margen occidental de la cuenca andina, localmente conocido como
Volcanico Intrusivo Bella Unién, asociado a soluciones de cobre.

Con la tectogénesis del Cretaceo tardio o principios del Cenozoico, se produjeron
fallamientos de gran magnitud en la orla continental, seguidos por la ascension de la Andesita
Tunga e inicio de la intrusion de las diferentes unidades del Batolito de la Costa, asociadas a
la mineralizacion hierro-cobre y en parte oro.

Los acontecimientos mas saltantes del punto de vista morfo-tectdnicos del Cenozoico
son los movimientos gravitacionales del Mioceno al Pliocenoy el retiro del mar, desarrollo de
terrazas marinas, dunas de arenay diseccion de éstos por valles transversales durante el
Pleistoceno y el Reciente.




Capitulo |
INTRODUCCION

El presente trabajo es una contribucion a los levantamientos geoldgicos sisteméticos
gue viene realizando el Instituto de Geologia y Mineria, ex-Servicio de Geologia y Mineria,
siendo una de sus metas la confeccién de la Carta Geoldgica Nacional.

Los datos que se consignan aqui, comprenden conocimientos basicos de
geomorfologia, estratigrafia, arquitectura de las unidades litologicas y una sintesis de las rela-
ciones genéticas de los yacimientos minerales con las rocas.

Ubicacion y Extension

El &rea cubierta por el presente mapeo geoldgico tiene una extension de 4,886 Kmz2.,
y esta delimitada por las siguientes coordenadas geograficas:

Longitud ; 74° 30" y 75° 26’ 08" Oeste
Latitud : 15° 00" y 15° 42’ 13" Sur

Politicamente, la parte noroccidental del area pertenece a la provincia de Nazca del
departamento de Ica; la porcién nororiental, a la provincia de Lucanas del departamento de
Ayacucho, y el sector oriental, a la provincia de Caraveli del departamento de Arequipa. Por
el oeste se encuentra limitado por el Océano Pacifico. (Fig. 1).

Accesibilidad

La principal via de acceso es la carretera Panamericana Sur que cruza el area en
forma diagonal de noroeste a sureste. Del Km. 489 de esta via troncal parte un ramal asfal-
tado que va alas Minas de Marcona y al puerto de San Juan, que a Su vez se comunican con
el puerto de San Nicolés por carreteras afirmadas.

El sector noroccidental del cuadrangulo de San Juan, hasta las canteras de San Fer-
nando, se halla atravesado por trochas carrozables, conectadas a la antigua carretera de
Leguia que ingresa por la pampa de Poroma.




INGEMMET

Entre Hierro Acari y San Juan, existe una autopista que cruza la Panamericana Sur
(Km. 519); su tramo oriental esta cubierto por dunas de arena. Hierro Acari se comunica
con los campamentos de Cobrepampay el poblado de Santa Lucia por medio de unatrocha.

En el Km. 532 de la Panamericana Sur, aproximadamente hay un ramal asfaltado que
va al antiguo puerto de Lomas. En el Km. 350 se inicia una carretera asfaltada a la ciudad de
Acari, comunicada con Bella Unién y Cobre Acari por carreteras afirmadas.

Finalmente, de la ciudad de Yauca (Km. 563 de la Panamericana Sur, aproximada-
mente), parte una carretera afirmada que pasa por el pueblo de Jaqui (cuadrangulo del mismo
nombre).

Base Topografica

Para la cartografia del presente estudio, se han utilizado las hojas fotogramétricas de
San Juan (31m), Acari (31n) y Yauca (32n), a la escala de 1:100,000 publicadas por el
Instituto Geogréfico Militar en 1967.

Durante los trabajos de campo, se dispuso de fotografias aéreas de la Mision Hycon
a una escala aproximada de 1:75,000 tomadas en 1955; ademas se utilizaron fotos del Ser-
vicio Aerofotografico Nacional, del Proyecto 6180 a la escala de 1:32,000 tomadas en 1952.

Trabajos de Campo

Las labores de campo se efectuaron en varias etapas, empleandose 163 dias en el
levantamiento geoldgico propiamente dicho y 15 dias en la revision.

Durante el levantamiento de los cuadrangulos de Acari y Yauca, se cont6 con la
asistencia del Ing .José Castillo M., y en el de San Juan con la del Ing. Ehrik Picon M. Para
los efectos de supervision, intervinieron los Ings. Wilfredo Garcia M. y Salvador Mendivil E.

Estudios Previos

Entre los trabajos previos ejecutados en el area estudiada se tienen los siguientes:
“Las terrazas marinas de la bahia de San Juan”; por BROGGI (1946); “Sobre el levanta-
miento Pliocénico-Cuaternario de los Andes Peruanos” por O.WELTER, (1947), “Hallazgo
y posicion estratigrafico-Tectonica del Titoniano en la Costa Sur del Per(” por W. RUEGG
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(1961); “Rasgos morfoldgico-geoldgicos intramarinos y sus contrafuertes en el territorio con-
tinental peruano” por RUEGG (1962); “Distribucion y movimiento de las arenas edlicas en el
area de Yauca y Palpa” por P. GAY (1962), “Der Acari-Pluton (Peru) als Biespiel der

differentiation des tonalitischen Magmas” por DUNIN BORKOWSKI, (1970) y otros.

Ademas existen tesis universitarias y mapas geoldgicos inéditos de cuadrangulos ve-
cinos, levantados por E. OLCHAUSKI y W. GARCIA, gedlogos del Servicio de Geologia
y Mineria, hoy Instituto de Geologia y Mineria. Durante la ejecucion de este trabajo no se
dispuso de un estudio integral previo que abarcara el area estudiada.
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Capitulo 1l
GEOGRAFIA

GEOMORFOLOGIA

El area estudiada presenta un relieve variado, que se extiende desde la linea litoral
hasta las estribaciones andinas, sus cotas alcanzan hasta los 2,230 m.s.n.m. Sobresalen
cinco unidades geomorfolégicas principales, dispuestas en franjas contiguas y parcialmente
superpuestas (Fig. 2); las que se describen a continuacion:

a) Terrazas marinas

b) Cordillerade la Costa

c) Depresién preandina

d) Peneplanicie pliocénica

e) Frente andinoy valles transversales

Terrazas marinas

Las terrazas marinas de San Juan-Yauca, representan una de las formas fisiograficas
mas impresionantes del area estudiada. Son testigos inobjetables de la accién combinada de
la abrasion con el levantamiento andino (BROGGI, 1946), cuya actividad continda aun en el
presente.

Las mejores exposiciones de estas superficies de abrasion se encuentran en el area
de San Juan de Marcona (Foto. No. 1), donde puede distinguirse hasta treinta, las cuales
constituyen un relieve escalonado en el flanco occidental de la Cordillera de la Costa quedan-
do solo tramos discontinuos debido a su destruccion parcial por la erosion fluvial que actué
en condiciones climaticas muy diferentes a las actuales. Lo que ha quedado de todos estos
rasgos geomorficos son las superficies de abrasion. Las terrazas de deposicion se hallan
mayormente destruidas, labor que ha sido facilitada por la topografia abrupta de este sector.

Entre las lomas de Marconay Tanaca la plataforma continental probablemente pre-
sentaba un relieve bastante suave y amplio, ya que constituia la confluencia de los deltas de
los rios Yaucay Acari y la quebrada Jahuay. Por tener un relieve subacuatico mas bajo, se
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depositaron las terrazas sedimentarias, consistentes en materiales deltaicos retrabajados y
gravas resultantes de la erosion marina. Dada la naturaleza sedimentaria en este sector, hasta
el mas leve movimiento eustatico ha debado su huella, ejm., las pequefas terrazas y las mar-
cas de las eventuales lineas de playa; las cuales son claramente visibles en las fotografias
aéreas.

Los levantamientos o pulsaciones deben haber sido lo bastante rapidos y continuos
como para que las superficies anteriormente emergidas no fueran objeto de modificaciones
por la accion marina, quedando en tierra firma un relieve escalonado sin mayor destruccion.
Sin embargo, ciertos sectores de cotas bajas estuvieron sujetos a posteriores ingresos del
mar por efecto de fallamintos gravitacionales ocasionando la destruccion y socavamiento de
las terrazas, ejm. las terrazas de la Aguada de Lomas y Los Cerrillos.

Cordillera de la Costa

Se conoce bajo esta denominacién a una cadena de cerros de baja elevacion que
ocupa el borde continental entre llo y la Peninsula de Paracas. Geoldgicamente, esta com-
puesta por rocas del basamento cristalino y granitos rojos antiguos cubiertos por una costra
sedimentaria paleozoica. En el area investigada, la arquitectura de esta cordillera esta inte-
grada por intrusivos y formaciones mesozoicas. Los cerros de Tungay Huricangana son las
mayores elevaciones.

Entre Chavifia y Huricangana, existe un macizo que se extiende hasta la peninsula de
Paracas, debido a un horst intensamente fallado, resultado de movimientos tafrogénicos en el
borde continental actual. Su ancho es variable de un tramo a otro, asi en el sector de Marcona,
tiene aproximadamente 40 Km2., hacia el sureste se angosta progresivamente. A la altura de
Chavifia se observa un rasgo geomoérfico sumergido en el mar, gran parte del cual se trata de
terrazas marinas labradas sobre este macizo, de modo que constituye un relieve escalonado e
inclinado hacia el Pacifico cruzado por torrenteras y pequefias quebradas actualmente secas.

Depresion Preandina

Se denomina asi a la peneplanicie comprendida entre la Cordillera de la Costay el
frente andino, hundida entre un sistema de fallas aproximadamente paralelas, con un recorri-
do noroeste- sureste (Foto No. 2) que corresponde a la prolongacion a la llanura preandina
(NEWELL, 1956), o pampa costanera, como comunmente se conoce el llano que constituye
la orla continental entre Pisco y el sur de Nazca, después de las pampas de Poroma se
angosto para terminar bruscamente contra el macizo de Huricangana, su recorrido es continuo
entre los cerros de Tunga y Huasipara.

MT
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Esta depresion se encuentra rellenada con gravas y arenas marinas y aluviales, rela-
cionadas genéticamente al desarrollo de las terrazas marinas, que en el rea materia de estu-
dio, solo se observan entre las pampas de Poromay de Los Cerrillos. Mas al sureste solo
existen algunas terrazas en forma de aisladas mesetas, debido a la accion destructiva de los
procesos fluviales, de las cuales caben mencionarse las que conforman las pampas de Los
Cerrillos, Pajayuna, Jahuay y las pampas de Bella Unién.

Peneplanicie Pliocénica

Sobre las estribaciones andinas, se ha labrado una peneplanicie de abrasion, la que
actualmente se encuentra disectada por los cafiones de los rios Yauca, Acariy Qda. Carbo-
nera con sus respectivos afluentes. Fue reconociday estudiada por O. WELTER (1947),
quien la denomind “Planicie Pliocénica”, correlacionandola con la “Superficie Puna” de MC
LAUGHLIN. También ha sido denominada “Plataforma Costanera” (BELLIDO 1960y
MENDIVIL 1960). Segun O. WALTER, dicha superficie cubre una extensa area, compren-

dida entre Mollendo y las cercanias del Departamento de Lima.

En el &rea estudiada, solo se distingue un sector (Foto No. 2), ya que en gran parte
esta cubierta por los tufos Sencca (MENDIVIL 1965). (Foto. No. 10). Eeste rasgo
geomorfico sobresale como una especie de repisa, al n oreste de la depresion preandina en el
sector nororiental del cuadrangulo de Acari; asimismo se observa un remanente aislado sobre
la cordillera de la Costa, entre los cerros Taquila y Achupalla, que hacia el este termina contra
la escarpa de la falla Tunga.

Otra caracteristica de la peneplanicie pliocénica es su leve inclinacion hacia el occi-
dente, siendo mas notoria al oeste de los cerros Copara donde debido a un fallamiento
longitudinal paralelo a la falla de Tunga, se hunde en la depresion preandina antes descrita
(Foto Nos. 2y 10). En este lugar, se encuentran conglomerados y areniscas con fosiles
marinos, lo que atestigua una abrasion marina, pero hacia el este debe haber lugares donde se
cofunden con superficies de erosion continental (probablemente Superficie Puna).

Frente Andino y Valles Transversales

Con este nombre se denomina a la superficie de mayor pendiente, comprendida
entre la Peneplanicie Pliocénicay la Depresion Preandina, resultado del fallamiento longitudinal
alo largo del borde del frente andino, y de la diseccion transversal ocasionada por los rios y
guebradas que bajan del macizo andino.
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Geologia de los cuadrdngulos de San Juan, Acari y Yauca

El socavamiento de los cursos de agua se desarrollé durante la deglaciacién
pleistocénica en la region cordillerana, dotando a las corrientes de un vigoroso poder erosivo.
Posteriormente, en una época lluviosa, la erosion fluvial se hizo activa y dié como resultado el
desarrollo de una intrincada red dendritica que disecta los flancos de los valles principales.

El frente andino es una superficie irregular de tendencia general N 45° O, e inclinada
al oeste, donde los valles transversales lo cortan con secciones tipicas en V' y con una direc-
cion promedio de N 30° E, siendo las principales las de Acariy Yaucay las profundas
guebradas de Carboneray Trancas.

DRENAJE

Los Unicos cursos de agua permanente que cruzan la regién son los rios Yaucay
Acari, paralelos entre si, con un rumbo general de N 15° E. El primero nace en las alturas de
Chavifia, y el segundo en las lagunas de Yaurihuiri, localidades del departamento de Ayacucho.
Ambos rios han labrado profundos cafiones con tipicas secciones en V, aunque los cursos
inferiores tienen los fondos planos con flancos de terrazas aluviales, desarrolladas sobre las
terrazas marinas y unidades geomorfolégicas mas antiguas.

Hacia el norte, la confluencia de las quebradas Carisulluyoc o Carboneray Trancas
da lugar a la formacién de la quebrada Jahuay, cuyo acuifero recibe un escaso aporte de
agua.

Ademas de los cursos principales, se tiene numerosas y pequefias quebradas desa-
rrolladas durante y después del Pleistoceno, que en conjunto dotan a la region de un sistema
de drenaje dendritico.

También en la Cordillera de la Costa se han formado quebradas que bajan tanto al
Pacifico como a la Depresion Preandina.

CLIMA Y VEGETACION

La regién posee un clima calido y seco, comun en la costa peruana. Durante los
meses de verano se advierte una aridez extrema, su litoral es fresco gracias a la refrigeracion
dada por las brisas marinas que soplan del sureste; en los Valles Transversales y la Depresion
Preandina, el calor es sofocante, la circulacion edlica es minima, a lo cual se afiade la irradia-
cion solar ocasionada por las masas de arena.
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Durante el invierno, las areas de cotas son menores de 1,000 m. se cubren de una
espesa neblina dando al ambiente una humedad relativa de 100% acompafada de finas
precipitaciones dando lugar a la formacion de las llamadas “Lomas”. Las mas notables se
hallan en San Fernando, Bajada de Lechuzay las Lomas de Marcona, que sirven para el
pastoreo de animales domeésticos. En estas épocas, se desatan vigorosas corrientes eolicas
tipo “paracas” cargadas de neblinay arena, cuya intensidad es mayor a lo largo de la Depre-
sion Preandina, en las pampas de Poroma se desvian al este, alimentando a las dunas de los
cerros Copara.

La agricultura se desarrolla en los valles de los rios Acari y Yauca y en pequefia
escala en la quebrada Carbonera (con agua subterranea), cuyos pobladores se dedican a la
plantacion de olivares, arboles frutales y al cultivo de productos de panllevar. Ademas en
estos lugares se desarrollan arboles silvestres, el mas notable es el molle.
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Capitulo 11l
ESTRATIGRAFIA

GENERALIDADES

En laregion estudiada se exponen diferentes unidades litologicas: sedimentarias,
metamorficas e igneas, con edades que van desde precambrianas hasta recientes (ver colum-
na geologica. Fig. 3).

Las unidades mas antiguas de la columna estratigrafica estan constituidas por rocas
de metamorfismo regional, compuestas entre otras por esquistos, metaarcosas, gneises,
migmatitas y granitos, que se agrupan dentro del Complejo Basal de la Costa.

Suprayaciendo al complejo craténico se tiene una secuencia metasedimentaria de
origen glaciar probablemente precambriana, que se ha denominado formacion Chiquerio, la
cual marca un registro climatologico muy significante en los acontecimientos geoldgicos.

Las formaciones calcareas premesozoicas se han dividido en dos unidades principa-
les: la mas antigua denominada Formacion San Juan, de edad probable precambriana supe-
rior y la mas joven, Formacion Marcona, del Paleozoico inferior?, ambas separadas por una
discordancia angular.

Entre las unidades mesozoicas comprendidas entre el Caloviano y el Neocomiano,
se pueden distinguir dos facies de acumulacion bien marcadas: la primera occidental de
margen de cuenca, formada de abajo a arriba por las formaciones Rio Grande, Jahuay y
Yaucay la segunda oriental constituida por el grupo Yura. La secuencia mesozoica mas joven
reconocida, es una serie volcanico-sedimentaria denominada Formacion Copara, de edad
Aptiano-Albiana inferior.

El Terciario se encuentra representado por los estratos supramiocenos de la Forma-
cién Pisco, de ambiente marino, seguidos hacia arriba por depdsitos continentales de edad
pliocena constituidos por la Formacion Millo y el Volcanico Sencca.

Finalmente, en el Pleistoceno comenzaron a depositarse terrazas marinas, flujos de
barroy a desarrollarse dunas de arena, acumulandose también depésitos aluviales.
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PRECAMBRIANO

COMPLEJO BASAL DE LA COSTA

Esta denominacion fue introducida por E. BELLIDO y S. NARVAEZ (1960) para
las unidades de metamorfismo regional que se exponen en la costa sur del Per(. Esta com-
puesto por un conjunto metamorfico, cuyas relaciones mutuas resultan casi siempre dificiles
de precisar, debido a la sobreimposicion de diversas fases de metamorfismo regional produ-
cidos en tiempos geoldgicos bastante separados. W. RUEGG (1962) lo habia denominado
localmente como Complejo de Lomas, en el presente estudio adoptamos la nomenclatura
anterior por abarcar unidades de extension regional.

Litol6gicamente esta constituido por esquistos, metaarcosas, gneises, granitos
potasicos y migmatitas.

Esquistos.- Los esquistos constituyen los miembros mas restringidos de las rocas
metamorficas en este sector del Complejo Basal de la Costa, ocupas las areas marginales del
complejo, debido en parte al hecho de haberse formado en los niveles mas altos durante el
metamorfismo regional. Estos esquistos constituyen la fase més joven del metamorfismo
regional (J. COBBING).

Rocas de esta naturaleza han sido reconocidas en la pampa de Las Galgas en el
sector de San Fernando, donde infrayacen a la Formacion San Juan, su composicion es:
42% de plagioclasay 30% de cuarzo; como accesorios 15% de biotitas, 9% de plagioclasa,
trazas de zircdn y sagenita. Sus tonos varian de gris 0scuros a negruzcos.

Esquistos sericiticos se exponen a unos 2 Km. al sur de la mina La Justa, la textura es
direccionaday los minerales esenciales son cuarzo y sericita. Se encuentran intruidos en lit-
par-lit por un magma granitico, dando la apariencia de tratarse de migmatitas.

Finalmente, en Las Pefiuelas, dichas rocas estan constituidas por esquistos cloritosos
verdes, intensamente replegadas durante dos fases de deformacion, muestran un plegamiento
ptigmatico con nucleos de cuarzo lechoso (Foto. No. 3); y, se encuentran sobrecabalgadas
por gneises graniticos pertenecientes a un metamorfismo regional mas profundo y antiguo que
los mencionados esquistos.

Gneises- En el area de estudio, rodeando los limites superficiales del Complejo
Basal de la Costa, se exponen ortogneises graniticos gris-rosados, mostrando en ciertos
lugares relictos de metaarcosas por lo que puede tratarse, parcialmente, de paragneises.

La composicion mineralogica de los ortogneises varia de un sector a otro, siendo
predominantemente graniticos, de tintes rosados a asalmonados por la presencia de ortosa-
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microclina pertitizada en forma de ojos o lentes y granos de cuarzo provenientes de la
neoformacion de este mineral a partir de otros primarios, dentro de una matriz cuarzo-
feldespatica de grano fino. En otros sectores, la roca tiene composicion granodioritica por la
presencia de plagioclasay ortosa, en forma de bandas claras alternadas con segregaciones
de minerales méficos oscuros.

Los gneises se encuentran atravesados por diques basicos, de por lo menos dos
generaciones de emplazamiento. Los diques mas antiguos, sintectonicos tuvieron su empla-
zamiento en las fases tardias de la gneisificacion, ya que parcialmente fueron asimilados y
deformados mecanicamete junto con el gneis granitico, formandose parcialmente anfibolitas
en los contactos (Foto No. 4). En Las Pefiuelas, la movilizacion de los diques basicos fue
parcialmente contemporanea con la segregacion de silice que intruye enforma de diques de
cuarzo atodo el conjunto, gneis, diques béasicos y cuarzo fueron luego replegados, probable-
mente en las fases finales del metamorfismo regional o durante un ciclo tectonico posterior e
independiente. Dikes basicos similares se encuentran emplazados en todas las rocas
metamorficas del basamento cristalino sin mostrar ninguna deformacion posterior (Foto No.
5) y por lo tanto constituyen diques post-tectonicos.

Ademas, los gneises contienen diques de pegmatita, compuestos en unos casos por
un agregado de ortosa-biotita-cuarzo y en otros ortosa-muscovita-cuarzo.

Migmatitas.- En los sectores transicionales entre los gneises y granitos gneisoides
tienen ocurrencia las migmatitas. Megascépicamente consisten en finas bandas
petrograficamente diferenciables: una compuesta por materiales melandcrtas o “paleosoma”
en un estado mas o menos metamarfico compuesto de biotita, sericita y otros minerales
oscuros, la parte leucdcrta o “neosoma” esta integrada por un agregado cuarzo-feldespatico.

Granitos gneisoides.Ocupando aproximadamente el sector central del Complejo
Basal de la Costa se hallan emplazados una serie de granitos potasicos gneisoides, con cier-
tas franjas milonitizadas, los contactos con los gneises son bastante imprecisos porque pasan
imperceptiblemente de una unidad a otra en el término de unas cuantas decenas de metros.
Estos granitos cubren aproximadamente el 60% de la exposicion superficial del basamento
cristalino en el area estudiada.

Las observaciones de campo inducen a pensar que los gneises de la cubierta son
simplemente techos colgantes de una gran masa granitica emplazada a gran profundidad y
tanto los gneises como los granitos gnéisicos son expresiones del mismo proceso, donde el
metamorfismo regional de alto grado y la granitizacién sintectdnica estuvieron intimamente
ligados. Esta consideracion esta basada en la ausencia de contactos intrusivos, el paso es
gradacional de una unidad a otra, la foliacion que afecta a los gneises se repite también en los
granitos gneisoides, siguiendo el mismo sentido pero en forma menos definida. Por lo tanto
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Foto Mo, 3.- Esquistos verdes con i ati
- plegamientos ptigmitico
nficlecs de cuarzo. Las Pefiuelas. - 1

= i

Foto Ho. 4.- Dique sintectdnico bisico, reabsorbide por el gneis
Branitico, con generacidm de anfibolita en el con -
tacte. 2 km. al sureste de.la Bahfa de San Juan,
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Foto Mo, 5.- Ortogneis granitico cruzado por diques bdsicos
post-tecténicos, Las Pefluelas.

Foto No.6.- Tilloide de la formacifn Chiquerio, com litoclastos
de gneis y midrmoles dolomiticos englobades dentro
de una matriz metamfrfica oscura pelitica de 1.5 km.
al noreste de Punta Chiquerio.
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los esfuerzos que acompariaron a la granitizacion sintectonica y al emplazamiento de los gra-
nitos fueron los mismos, donde los Ultimos serian el resultado de una granitizacion mas com-
pleta.

La mejor exposicion del granito milonitico se encuentra en punta de Lomas, tratan-
dose en realidad de un augen gneis amarillento, mesdcrta, la foliacion es bastante definida con
direccion N 60° O, y buzamiento de 50° al sureste. Los porfidoclastos esta constituidos por
0jos de ortosay cuarzo elongados en la direccién del menor esfuerzo, de modo que se han
mantenido a la accion de la granulacion, responsable de la fabrica de la matriz milonitica
(mayormente micacea, en parte proveniente del desgaste de las aristas de los cristales de
ortosay cuarzo). Los feldespatos tienen forman subesféricas o elipsoidales y los granos de
cuarzo han sufrido mayor deformacion, con efectos de flujo en medio sélido.

Visto al microscopio, los cristales de ortosa estan microclinizados y en sectores
pertitizados, ocupando 41% de la playa, el cuarzo ha fluido en un medio sélido fracturando-
se, y la matriz milonitica ha sufrido una neomineralizacién contemporanea a este proceso,
siendo la biotita de tono verde brunaceo el mineral principal, seguido en importancia por la
plagioclasa, minerales opacos y zircon, asi como por granos de cuarzo secundario.

La composicion mineralégica de los granitos varia de un sector a otro, una muestra
proveniente de las lomas de Marcona contiene 40% de ortosa pertitica, 30% de plagioclasa
(oligoclasa) y 20% de cuarzo hialino de tono ligeramente azulado, los minerales accesorios
son biotita, esfena y zircén con desarrollo secundario de calcita, sericita y clorita; un granito
proveniente de la playa Yanyarina, muestra ortosas albitizadas casi en su totalidad, mostran-
do sélo vestigios de ortosas originales, los minerales esenciales son plagioclasa (albita) y
cuarzo, y los minerales accesorios y secundarios son los mismos del caso anterior.

En ciertos sectores, los granitos presentan signos de haber sufrido cizallamientos
posteriores a la fase principal de deformacion, o cuando la granitizacion sintectonica habia
completado su formacion. Asien el sector oriental del cerro Tres Hermanas, se encuentra un
granito cizallado por una segunda fase, donde la foliacién primaria del granito y el cizallamiento
posterior forman un angulo de 30°.

Edady Correlacion.-El Complejo Basal de la Costa, en realidad no constituye un
craton aparte del Escudo Brasilero, sind por el contrario, ambos estan intercomunicados por
debajo de los Andes, ya que asi lo demuestran los ultimos trabajos de geologia regional
llevados a cabo por el Instituto de Geologia y Mineria.

Para determinar las edades relativas de las principales rocas metamorficas e igneas
de laregion, se enviaron especimenes al Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica de
la Argentina, cuyo director el Dr. E. Linares, ordeno gentilmente efectuar las dataciones por
K-Ary luego por Rb-Sr, la datacion Rb-Sr es mas cercana a la realidad de campo. Dos
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muestras de gneis del cerro Tres Hermanas dieron cifras de YA2M.A. y 1304 65

M.A., una muestra de granito poco deformado y otra de anfibolita arroja1804.A. y

970+ 45 M.A. respectivamente, indicando cierta proximidad de generacion para dichas
rocas; finalmente, 3 granitos miloniticos (augen gneis) dieroh 83M.A., 684 30 M.A.

y 540+ 27 M.A., cifras que estan acordes con una deformacion posterior de los granitos.

Por otro lado, una isocrona de roca total por Rb/sr sobre gneises de facies de
granulita entre Quilcay Marcona da una edad de48%9IM.A., (COBBING, et.at.1977),
cuya diferencia con las cifras anteriores podria significar diferentes fases de metamorfismo
regional, como se anoto anteriormente, los futuros estudios especificos son los que daran mas
luces a un problema tan significativo de la Geologia del Peru.

FORMACION CHIQUERIO

Con este nombre se describe en el presente trabajo a una secuencia clastica de
origen glaciar, mejor expuesta entre punta Chiquerio y alrededores de San Juan.

La serie yace en discordancia angular sobre gneises y granitos del complejo meta-
morfico infrayacente. Litologicamente consiste en paraconglomerados o fangolitas guijosas
laminadas, constituidas por laminaciones oscuras finas de fangolitas, con espesores que fluc-
tban entre 0.5 mm. y 10 mm., alternadas con delgadas capas de limos y areniscas distinguibles
por la erosién diferencial que las destacay por el lavado en los acantilados.

La caracteristica principal de esta formacién es que las laminaciones constituyen la
matriz de un conglomerado recristalizado a hornfels (si asi puede llamarse) y por englobar en
proporcion predominante a litoclastos de gneises y granitos del substratum. Los diametros
de los litoclastos varian entre 3 mm. y 30 cm., siendo comun la presencia de bloques
subredondeados que llegan hasta 1 m. de didmetro. Debido a estas caracteristicas, esta
formacion puede clasificarse como un tilloide, aunque podria tratarse de una tillita.

Estos materiales se habrian depositado en un mar proximo a casquetes glaciares
(W.S.PITCHER), presentan una estratificacion gradada vertical en los diferentes niveles y
arcillas varvadas engloban bloques que tienen el eje mayor transversalmente a las capas, y
deforman con su peso la estratificacion, siendo estas caracteristicas las evidencias mas con-
cluyentes de la accion del hielo glaciar.

En la mayor parte de la secuencia estimada en unos 100 a 800 m. los litoclastos son
gneises y granitos gneisoides, en los niveles superiores aparecen algunos cantos subredondeados
de marmoles dolomiticos blanco amarillentos, los cuales van aumentando hacia el techo (Foto.
No. 6) y encontrandose asociados en este caso a delgados lentes de rocas similares. Segun
el Dr. PITCHER, la ocurrencia de la dolomita es muy comun en este tipo de depdsitos.
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Las laminaciones hornfélsiscas, principalmente de las porciones inferiores, han sufri-
do encorvamientos por accién de la caida de blogues, modificados por un plegamiento bas-
tante apretado en algunos niveles.

Estudiadas las tillitas al microscopio, se destacan minerales de feldespato y cuarzo
como predominantes, seguidos en importancia por esfena, sericita, zircon epidota y sagenita
y como mineral secundario clorita, aunque no es raro encontrar porfidoblastos de calcita.
Ademas se observan litoclastos de cuarzo, ortosa, plagioclasa y microclina.

En pocos lugares puede observarse el contacto con la Formacion San Juan,
suprayacente debido al intenso fallamiento regional que afecta a las rocas. Sin embargo, se
tiene muestras de una transicion, dado que los litoclastos y lentes de dolomita del tilloide son
muy similares a los marmoles dolomiticos de la formacién suprayacente, debido a que duran-
te la depositacion de los tilloides, existian condiciones para la formacion y acumulacion calcarea,
continuando la depositacién en mayor magnitud al retiro definitivo de los casquetes glaciares.

Remanentes delgados de la Formacion Chiquerio se encuentran en las areas proxi-
mas a las canteras de San Fernando, en el sector comprendido entre la quebrada de Jahuay
y la playa de Las Pefiuelas (Chavifia).

Por otro lado, en el corte de la quebrada Jahuay (Km. 519 de la carretera Paname-
ricana), yace una serie consistente en esquistos gris verdes y flilitas negras, que a su vez
infrayace en discordancia angular al conglomerado basal de la Formacion Marcona. Aguas
abajo, en contacto fallado con el mismo granito, se encuentra unas calizas margosas de tonos
negruzcos. Es posible que pertenezcan alos niveles superiores de los esquistos y filitas
mencionados, por el hecho que incluyen cantos del mismo granito.

Se supone tentativamente a este conjunto de rocas como equivalentes laterales de los
tilloides de la Formacion Chiquerio, probablemente en forma lenticular, ya que en las proxi-
midades aflora aisladamente una pequefia porcién de tales rocas. Los esquistosy pizarras de
la guebrada Jahuay asi como los tilloides de Chiquerio suprayacen en discordancia al Com-
plejo Basal de la Costa.

Edady Correlacion.-La Formacion Chiguerio es Unica en el Peru por sus caracte-
risticas litol6gicas y su posicion estratigrafica, por lo tanto no es correlacionable con otra
unidad. En el presente informe se le considera como perteneciente al Precambriano superior.

FORMACION SAN JUAN

En aparente contacto gradacional sobre la Formacion Chiguerio, descansa una se-
cuencia predominantemente calcarea recristalizada por metamorfismo térmico,
sobreimponiéndose a un metamorfismo regional de bajo grado. En el presente trabajo se la
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denomina Formacion San Juan, por considerarse diferente y mas antigua que la Formacién
Marcona, en razén de su litologia, estilo estructural y posicidn estratigrafica que se discuten
mas adelante.

Litol6gicamente se compone de tres miembros principales :

- Miembro inferior.- es de naturaleza calcarea, empieza gradacionalmente con
capas delgadas de esquistos calcareos de tonos grises y rosados claros con superficies bas-
tante lustrosas, seguidas hacia arriba por potentes estratos de marmoles dolomiticos de grano
fino, blanco amarillentos e intensamente fracturados por procesos tectonicos.

En el sector de San Fernando y proximidades de Chavifia, dichos horizontes consis-
ten en marmoles blancos bien recristalizados y calcita, presentando en ciertos niveles un
aspecto sacaroideo, muestra una notable foliacién con hilillos de clorita que le da alaroca
una naturaleza esquistosa. También se presentan interposiciones de margas y turbiditas
calcéareas replegadas disarmonicamente con respecto a los demas paquetes (probablemente
por efectos de despegues, durante un vigoroso plegamiento). En San Fernando, las porcio-
nes totalmente marmorizadas constituyen canteras de explotacién con fines industriales.

Una muestra proveniente de las proximidades del faro de San Juan presenta signos
de intenso plegamiento en dimensiones decimétricas, como las que afectan a la Formacion
Chiquerio infrayacentes. Estudiada al microscopio, destacan en cantidades apreciables
porfidoblastos de muscovita y clorita, y escaso desarrollo de epidota y sericita, rodeados
todos por una matriz de calcita microgranular y pulverulenta. La estructura es bandeada,
muestra ademas un metamorfismo dinamico-termal.

-Miembro intermedio.- Es de naturaleza pelitica transformada a esquistos de bajo
grado, se halla en contacto nitido con el miembro inferior. La roca original debio ser una
secuencia lutacea alternada con algunas capas delgadas de areniscas, las que contienen mar-
cas de oleaje.

Este miembro muestra un plegamiento disarmonico de mayor intensidad con respec-
to a las capas superiores, y probablemente haya sido objeto de despegues. En las proximi-
dades de la desembocadura del rio Grande, el grosor de la serie se hace mucho mayor,
posiblemente por estar repetida varias veces con capas invertidas (Foto No. 7), P.35 en las
inmediaciones de las puntas San Fernandoy El Cenicero la secuencia no parece ser mayor
de 500 m. de espesor. En San Fernando, el miembro intermedio consta de una seccion
inferior consistente en esquistos sericiticos gris-blanquecinos y una superior cloritica verde-
azulada.

-Miembro superior.- consiste en calizas dolomiticas blanco-beige de grano fino,
deformadas cataclasticamente (en algunos sectores una de estas capas presenta una estruc-
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tura de mosaico debido al intenso brechamiento de laroca). Los fragmentos se encuentran
soldados por el mismo material calcareo.

El contacto con el miembro intermedio es gradacional, con alternancias delgadas de
esquistos cloritosos en las porciones inferiores pasando hacia arriba a paquetes dolomiticos
gruesos.

La Formacién San Juan, presenta plegamientos decimétricos y mayormente volca-
dos con estructuras de imbricacion, como un “melange” con elementos de la formacién del
complejo metamorfico (nuevamente metamorfizado), tal como el que se expone a unos 6
Km. al este de la Bahia de San Juan. Esta estructura indica una deformacion en la direccion
NE-SO, encontrandose afectada por una tectonica de fallamiento en bloques que ha dado
lugar a una estructura cadtica.

La potencia de la formacion se estima que pasa los 3,000 m.

Edady Correlacion.-La Formacion San Juan al igual que la Formacion Chiquerio
son Unicas por su naturalezay posicion, no pudiendo correlacionarla con otras unidades por
ahora. Deben ser por los menos de edad precambriana superior, ya que son mas antiguas
gue la Formacion Marcona, suprayacente, intruida por el Batolito San Nicolas. La determi-
nacion radiométrica K-Ar da una edad ordoviciana (W.S.PITCHER).

PALEOZOICO INFERIOR
FORMACION MARCONA

Segun trabajos anteriores, se denomin6 Formacion Marcona a toda una secuencia
calcarea premesozoica, que se expone en laregion de San Juan, incluyendo las formaciones
Chiquerioy San Juan antes descritas. En la presente investigacion solamente reconocemos
con este nombre a la serie superior, vinculada especialmente a los depdsitos de hierro de
Marcona. Se le considera mas joven que la Formacién San Juan por las razones que se
exponen mas adelante.

En la cascada de la quebrada Jahuay (Km. 519 de la carretera Panamericana), se
observa un paquete de unos 30 m. de hornfels conglomeradico, con clastos redondeados de
marmoles dolomiticos en una proporcion predominante y considerados provenientes de la
Formacion San Juan que yacen en discordancia angular sobre los esquistos y filitas antes
descritas. Por lo tanto, es el conglomerado basal de la Formacion Marcona, ya que esta
cubierto por calizas silicificadas marrones, iguales a las que se exponen en los alrededores del
pozo El Jahuay y que por el noroeste se propagan en forma continua hasta los depésitos de
hierro de Marcona, formando una estructura simple y envolvente en el sector oriental del
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Domo de Marcona. Estas caracteristicas la diferencian de la Formaciéon San Juan, la que ha
sufrido una deformacion mas complicada, como se describe anteriormente. Su extension
regional llega hasta las Pampas Azules de Ica (FERNANDEZ DAVILA) en tramos
discontinuos.

Los niveles inferiores consisten en potentes bancos de calizas silicificadas, cuya es-
tratificacion en la mayoria de los casos es poco distinguible debido al metamorfismo, que ha
ocasionado un endurecimiento y le ha dado un aspecto masivo salvo por la presencia de
hilillos de chert que han resistido este metamorfismo. Dos muestras estudiadas al microsco-
pio corresponden a calcoarenitas marmolizadas con textura porfidoblastica y matriz
recristalizada, los porfidoblastos son de dolomita-calcita y cuarzo, deformados por presion,
en proporcion de 50% c/u. En menor escala, se ha desarrollado plagioclasa y microlina.
Toda la roca esté cortada por microfracturas rellenadas con limonita y cuarzo secundario.

Hacia las porciones intermedias, hay notables interposiciones de cuarcitas gris oscu-
ras y delgadas capas de esquistos cloritosos parcialmente limonitizados.

Se desconocen las secciones superiores de la formacion, ya que los diferentes ciclos
tectdnicos y de denudacion, y la predeposicion de la Formacion Rio Grande deben haber
borrado unidades de la Formacién Marcona y otras suprayacientes. Sin embargo, en los
alrededores de la Mina La Justa, sobre las calizas marmorizadas, se destaca una secuencia
areno-limosa recristalizada a hornfels, que contienen en las partes inferiores argilitas gris-
marrones de capas delgadas, cruzadas por una esquistosidad de fractura. Estas unidades
termina hacia arriba truncadas por un fallamiento de desplazamiento de rumbo que las pone
en contacto con la Formacion Rio Grande.

El espesor de la Formacion Marcona se estima en 1,500 m.

Los cuerpos de hierro Marcona, que tradicionalmente fueron considerados como
depdsitos de metasomatismo de contacto genéticamente vinculados al Batolito San Nicolas,
han sido interpretados por C. HUDSON como singenéticos con la Formacioén Marconay
removilizados en la Formacién Rio Grande. Sin embargo, la ubicacién restringida de tales
yacimientos al area de Marcona, en dos formaciones separados por una discordancia angu-
lar, hacen pensar en un depdsito epigenético y sera necesario realizar estudios mas detallados
para determinar su verdadera naturaleza.

Edady Correlacion.-Autores anteriores, basandose solo en la litologia, le asigna-
ron a la Formacion Marcona diferentes edades debido a la carencia de datos paleontoldgicos
y por el metamorfismo sufrido. Asilos geélogos de la Marcona Mining Co. la consideran
como del Carbonifero inferior, otros la correlacionan con la Formacién Tarma de la costa sur
del Peru., (BELLIDO, 1960), y también con la Formacién Copacabana (RUEGG, 1967)
surgiendo entonces diferentes conjeturas al respecto.
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Por otro lado, se sabe que la formacion esta intruida por el Batolito San Nicolas,
considerado emplazado en el Ordoviciano segun diferentes edades K-Ar. Una muestra de
adamelita central analizada en el INGEIS de la Argentina di6 primero una edad de 120 + 10
M.A. (E.LINARES), otras muestras estudiadas en Inglaterra por el mismo método dieron
dos pares de cifras de 44210.4 - 438+ 9.4 M.A. y 428+ 12.2 - 421+ 10.9 M.A,,
finalmente, una datacién por roca total Rb/Sr di6 una edad de€220@.A. (RIES, 1976),
por lo que, la Formacién Marcona tendria que ser mas antigua, es decir, cambriana o
precambriana.

MESOZOICO
GENERALIDADES

Entre las formaciones Marcona y Rio Grande existe un hiato estratigrafico, producto
de los diferentes movimientos tectonicos y ciclos de erosion acompafantes. En el area de
estudio han desaparecido todas las unidades del Paleozoico superior y parte del inferior, que
si se observan aunque en forma incompleta, en diferentes sectores de la costa sur del Peru.
Asimismo faltan las unidades del Jurasico inferior a medio que se depositaron a lo largo de la
orla continental, por lo que se deduce que después de la culminacion de la Orogenia Herciniana,
la region se habria mantenido en condiciones sub-aéreas, con una topografia bastante ondu-
lada. Elmar del Jurasico superior cubri6 totalmente la region, iniciAndose una acumulacion
clastica acompafiada de un intenso magmatismo, mayormente de composicion andesitica.

Regionalmente se destacan dos ambientes de acumulacion clastica bien marcados;
una facies occidental de margen de cuenca mayormente calcarea en las porciones inferiores y
areno-limosos en las superiores, acompafadas de flujos volcanicos integrantes de las forma-
ciones Rio Grande, Jahuay y Yauca; y una de facies oriental de cuenca de naturaleza areno-
arcilllosa correspondiente al Grupo Yura.

FORMACION RIO GRANDE

Con este nombre se designa a la mayor parte de las unidades volcanico-sedimentarias
gue se exponen en la faja costanera del departamento de Ica y que se prolongan hasta los
alrededores de Ocofa (RUEGG, 1962), asi como en parte del frente andino. Segun el
presente estudio, las rocas pertenecientes a esta formacion, se exponen formando parte de la
arquitectura de la Cordillera de la Costa y una parte de la Depresion Preandina. Las unida-
des expuestas en el Frente Andino pertenecen a acontecimientos geoldgicos posteriores y
emplazamientos diferentes, como se describe mas adelante.
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No ha sido posible precisar el espesor exacto de la formacion, debido al intenso
fallamiento y la cubierta reciente que dificulta la observacion de estas unidades. Por este
motivo, para tener una idea aunque incompleta de la litologia, y encontrar las evidencias
paleontoldgicas, se tuvo que hacer excavaciones sistematicas, estimandose que dichos pa-
guetes pétreos pasan los 4,000 m. de potencia.

Una de las mejores exposiciones de esta formacion, se encuentra en la pampa de Los
Cerrillos y al norte de la desembocadura de Rio Grande, donde las capas forman un homoclinal
de rumbo NE-SO buzando al noroeste. Hacia el sureste, el rumbo general es NO-SE buzando
al noroeste; de tal modo que dichos paquetes rodean la porcion periclinal del Domo de
Marcona. La Formacion Marcona infrayacente es parte integrante de esta estructura, en el
nucleo se encuentra el complejo metamaorfico.

El piso de la Formacién Rio Grande es un conglomerado basal polimictico, con clastos
de todas las rocas anteriormente descritas y recristalizadas a hornfels, que suprayacen ala
Formacion Marcona. En la esquina noroccidental del cuadrangulo de San Juan, dichos con-
glomerados yacen directamente sobre los esquistos de la Formacion San Juan, sin notarse
metamorfismo.

Sobre los conglomerados basales se tiene una acumulacion lavica violacea de textura
porfiritica y de composicidon mayormente andesitica, en ciertos casos se presentan minerales
de calcita y hematita dentro de estructuras amigdaloides; sigue una acumulacion algo monoé-
tona compuesta principalmente de calizas gris-violaceas y areniscas calcareas gris-verde en
bancos medianos con abundates restos de corales; suprayacen esta acumulacion lutitas rojas
en capas delgadas con una alternancia de flujos lavicos brechoides abigarrados con litoclastos
predominantemente afaniticos y hasta vitreos, de tonos rosados y verdes. Son frecuentes
también areniscas feldespaticas y grauvacas de tintes rosados o grises en capas de 0.50 a
1.50 m.

Hacia la porcion intermedia, la serie es predominantemente calcarea, consiste en
calizas gs-violeta con tonos beige, en capas de 1 a 1.50 m. de espesor. Su granulometria varia
de gruesa a fina, generalmente por recristalizacion. Asociados a los bancos calcareos ocurren
gruesos paquetes de areniscas calcareas fosiliferas de grano grueso a medio, con tintes gris-
verdosos. Asimismo se presentan alternancias de flujos lavicos de tonos verdes debido a la
intensa cloritizacion de los materiales volcanicos y lutitas bituminosas sumamente astillosas en
capas bastante delgadas. Hacia arriba se observan interposiciones de tufos y cenizas
redepositadas con calizas daciticas blancas grisaceas y traquitas porfiriticas anaranjadas.

Desde la mitad de la serie hasta el techo, la secuencia se hace mas arenacea de
coloracion predominantemente rojiza, con particulas mas grandes que los horizontes inferio-
res. En esta secuencia prevalecen las lavas brechosas abigarradas encapasde2a3 m.y
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lutitas rojas en laminas delgadas, asociadas a bancos delgados de calizas gris-azuladas 'y
afanitas verdes.

A partir de la pampa de Jahuay, hacia el sureste, las acumulaciones se hacen cada vez
mas volcanicas predominando andesitas porfiriticas moradas, que frecuentemente alternan
con areniscas feldespaticas y grauvacas marrones de matriz calcarea y conglomerados
intraformacionales, ademas ocurren areniscas calcareas, como se aprecia en la pampa del
Pongo. En este lugar sobre los metacalcéreos de la Formacion Marcona yace una acumula-
cion andesitica alternada con una capa de arenisca gris-violacea con ammonites del Jurasico
superior. Enla garganta del rio Acari, cerca a Chavifia, sobre la Formacion San Juan se tiene
una gruesa acumulacion de volcanicos andesiticos gris-marrones, seguidos hacia arriba por
metasedimentos de tonos marrones.

Los restos de plantas y la frecuente presencia de corales, indica una sedimentacion
en un mar de condiciones someras y cercanas a ambientes litorales. Es probable que las
eyecciones lavicas se produjeran a través de grietas submarinas o arcos desarrollados en una
franja hoy cubierta por el mar, de modo que las corrientes lavicas se depositaban conjunta-
mente con la acumulacion clastica. Asimismo, las frecuentes alternancias de areniscas
feldespéticas y grauvacas, indican ciertas areas positivas cercanas y movimientos verticales
de la cuenca de sedimentacion.

Por otro lado, el enorme espesor de depdsitos predominantemente calcareos en el
sector de Marcona, se adelgazan progresivamente hacia el sureste y pasan a facies volcani-
cas, lo que sugiere la existencia de una especie de artesa 0 cuenca estructural dispuesta
transversalmente a la tendencia andina.

Toda la secuencia descrita se encuentra cruzada por un sistema de diques de andesita
porfiritica con cristales grandes de plagioclasa de bordes corroidos dentro de una pasta
afanitica. Las mismas rocas estan en forma de sills y también se tiene diques y sills diabasicos
gris oscuros, que invaden principalmente los niveles inferiores de la formacion.

Aligual que los sedimentos paleozoicos, la Formacion Rio Grande aloja dentro de
sus estratos menas de hierro de baja ley y con azufre, debido a un metasomatismo de contac-
to. Las capas receptoras de las soluciones mineralizantes fueron principalmente las calizas y
areniscas calcareas reemplazadas selectivamente, por lo que es posible observar ain la tex-
tura original de dichas rocas. La mineralizacion se considera genéticamente relacionada a una
dacita porfiritica, posiblemente como apdfisis de un intrusivo mayor.

Edady Correlacion.-La Formacién Rio Grande, pese a su enorme potencia con-
tiene pocos fésiles diagnésticos. En la pampa del Pongo, ubicada a 10 Km. al sureste del
pozo El Jahuay, se han colectado los siguientes especimenes: Phyllocerass cf. P. (Partschiceras)
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subobtusiformgasociadasEigoniasp. Enlas Lomas de La Encafada, ubicada a 1 km.

de la pampa de los Cerrillos (altura del Km. 500 de la Carretera Panamericana), se colecto;
Hibolitescf., H.hastatusBelemnopsis cf., Batesulcati, asociadog\atartesp. Posidonia
sp.,Trigonia sp. Wodiola sp. Todos los especimenes fueron determinados por el Ing. C.
Rangel.

El Phyllocerasubobtusiforméene un rango entre el Jurasico medio a superior,
siendo mas comun en el Caloviano superior y el Oxfordiano medio de Alaska y California.
Asimismo, los géneros encontrados en las Lomas de la Encafiada as@e#elogétes
han sido hallados en los mismos pisos de Antofagasta, Chile. En el cuadrangulo de Palpa W.
GARCIA, encontrg entre los horizontes basales de la Formacion Rio Grande el fosil
Reineckeiaque es guia del Caloviano, razén por la cual a esta formacion se le considera
como perteneciente a los pisos Caloviano y Oxfordiano.

La Formacion Rio Grande se correlaciona con sus similares de Nazca e Ica, con los
miembros Puente y Cachios del Grupo Yuray con la Formacion Guaneros de Arequipay
Moquegua.

FORMACION JAHUAY

La Formacion Jahuay, denominacion dada por W. RUEGG (1961), fué reconociday
estudiada por primera vez en su localidad tipica, a unos 2 km. al noroeste de El Jahuay
(altura del km. 515 de la Panamericana Sur). A través del presente mapeo se ha determina-
do que unidades equivalentes se propagan por el noroeste hasta la pampa de las Treinta
Libras donde se hallan cubiertas por el relleno cuaternario de la Depresion Preandina.

En lalocalidad tipica, la serie se inicia en aparente concordancia sobre la Formacion
Rio Grande, consistente en un aglomerado volcanico marron con inclusiones de diferentes
litoclastos redondeados y angulosos. Sin embargo, hacia el noroeste, en el sector compren-
dido entre las pampas de Los Cerrillos y Treintra Libras, la relacion entre ambas formaciones
es diferente; por un lado la Formacion Rio Grande sigue una direccion general NE-SO buzando
al noroeste, y por otro, la Formacion Jahuay suprayacente, sigue una direcciéon NO-SE,
como ocurre en lalocalidad tipica. En el presente trabajo se interpreta como un truncamien-
to de la porcion periclinal del Domo de Marcona ocasionado por fallamiento de desplaza-
miento de rumbo y né como una discordancia angular como lo concibio W. RUEGG (1961-
1962), es decir como una evidencia de la fase nevadiana.

La porcion inferior estd compuesta mayormente por derrames lavicos en forma de
brechas laminadas, interpuestas con flujos afaniticos verdes e interrumpidas por sills anchos
de andesita porfiritica marron, con fenocristales tabulares de plagioclasa cuyo diametro al-
canzal.5cm.
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La seccion superior es predominantemente sedimentaria, estd compuesta por una
secuencia mayormente arenacea con calizas fosiliferas de grano grueso, marmorizadas par-
cialmente, y lentes de conglomerados con gradaciones laterales. Asimismo se observa ban-
cos de areniscas calcareas de gran grueso con pasos laterales a conglomerados, alternan
calizas con fosiles silicificados, asi como derrames y sills de dacitas verde-grisaceas
microporfiriticas. También se observan hipabisales de andesitas porfiriticas.

Suprayace a esta secuencia bancos de areniscas conglomeréadicas y calizas con
lamelibranquios y corales silicificados que pasan a alternancias de lutitas abigarradas, cuarcitas
grises o blanco-rosadas y capas delgadas de calizas gris-azuladas, las que progresivamente
desaparecen, marcando asi la transicion a las series areno-limosas del Cretaceo inferior.

La potencia de la secuencia se estima en 1,000 m.

En el sector nor-occidental, entre la pampa Los Cerrillos y la Pampa Treinta Libras
se observan bancos gruesos de calizas grises algo areniscosas, intercaladas con areniscasy
lutitas multicolores en ca pas medianas y calizas bituminosas con ammonites, que gradan
hacia arriba a areniscas cretaceas blancas o blanco-rosadas. No existen conglomerados ni
derrames volcanicos.

La secuencia en este sector se encuentra invadida por intrusiones de andesita porfiritica
en forma de sills con direcciéon NO-SE, y las unidades caloviano-oxfordianas estan cruzadas
en forma de diques debido a su estructuraciéon NE-SO.

Las condiciones de depositacion fueron ligeramente similares a las que predominaron
en la sedimentacién de la Formacion Rio Grande aunque la naturaleza conglomeradica en el
sector de El Jahuay, muestra oscilaciones del mar titoniano y proximidad de la linea de playa
hacia el sureste y posiblemente areas de no deposicion, ya que faltan unidades del Jurasico
superior donde rocas del Bajociano estan superpuestas por clasticos del Cretaceo inferior
(E.OLCHAUSKI). La presencia de calizas bituminosas hacia el sector de Los Cerrillos
podria indicar condiciones de mares mas profundos hacia el noroeste.

Edady Correlacion.-Entre los especimenes encontrados en la localidad tipica se
cuentanPerisphinctesp.,Aspidocerasp.Perisphinctesf. P.colubrinus Trigoniasp.
Pinnasp. Eocallistasp. Procerithium(Rhabdocolpussp.,Solariellasp. Lyosomasp.,
Isastreasp. W. RUEGG (1961) menciona haber encontrado ejemplafegadesphinctes
mexicanuy Virgatosphinctesapp pseudolictor que en término medio indican una edad
infratitoniana.

En lalocalidad ubicada unos 500 m. al noreste de la antena de Los Cerrillos, se ha
hallado especimenes d&&nocerascf., Scatrianum Hoplites sp. cf., H. perigrinus
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Perisphinctesff., P. transitorius Pronicerassp., que indican el Portlandiano. Ademas
abundan ejemplares derritella sp.,Rhynchonellasp., Terebratulasp. yLimacf. L.
comatulicostacomunes en el Jurasico superior.

De acuerdo a estos fosiles, la formacion Jahuay contiene estratos del Titoniano supe-
rior e inferior. Los estratos basales, carentes de fosiles, pertenecen al Kimeridgiano?

La Formacion Jahuay se correlaciona con la Formacion Chicama del norte del Perd,
con las calizas Gramadal del Grupo Yura del sury en parte con la Formacion Puente Piedra
de Lima.

FORMACION YAUCA

Se denomina asi a una secuencia de rocas sedimentarias abigarradas, expuestas en
las cercanias de las pampas de Yauca. La base de esta formacion se halla cubierta y los
niveles superiores truncados por fallamientos, por lo tanto se le observa en forma incompleta.

Esta unidad esté localizada en una franja de direccién NO-SE, ocupa parte de la
Depresion Preandina y del Frente Andino, con sectores bastante interrumpidos por la cubier-
ta reciente, lo cual significa el cese de una depositacion calcarea para pasar a una acumula-
cion de facies areno-arcillosa, debid a un levantamiento de la cuenca y posiblemente a cam-
bios climéticos en las areas positivas.

El espesor de la formacion es estimado en 1,500 m. Se halla repetidamente fallada 'y
en parte enmascarada por el emplazamiento del Volcanico Intrusivo Bella Unién y el Batolito
de la Costa.

Litolégicamente, consiste en alternancias de lutitas y limolitas en capas delgadas con
colores rojos, violaceos y a veces verde-azulados, y areniscas sacaroides de grano medio de
tonalidades blanco-rosadas en partes rojizas debido a oxidacion. Al norte de la localidad
tipica, en las inmediaciones del cerro Yuncachaca, se encuentran los horizontes superiores,
gue consisten predominantemente de gruesos paquetes de areniscas blancas o blanco-rosa-
das, con alternancias subordinadas de lutitas y limolitas moradas similares a las encontradas
en los estratos inferiores.

En Sahuancari, al este de Acari, se expone una parte de la formacion, constituida por
areniscas feldespaticas grises, limolitas rojas, verde-azuladas, y calizas afaniticas verdes. Las
areniscas contienen flora neocomiana.
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Finalmente, al noreste de El Jahuay y al noreste y noroeste de Los Cerrillos, la forma-
cion pasa en contacto transicional a la Formacion Jahuay infrayacente, conservando algunas
capas delgadas de calizas gris-azuladas que, hacia arriba desaparecen pasando a una acumu-
lacion de ambientes playeros consistentes en areniscas blancas, en ciertos horizontes son de
tonalidades blanco-rosadas, alternadas con capas de lutitas y limonitas predominantemente
rojas o verdes. Después de la pampa de los Treinta Libras, la formacion Yauca se encuentra
cubierta por depésitos cuaternarios. En el corte del Rio Grande se manifiesta nuevamente la
parte inferior de la secuencia compuesta mayormente por areniscas de estratificacion cruza-
day conglomerados intercalados, lo que sugiere la proximidad de condiciones playeras hacia
el occidente en el final de la cuenca.

Edad y Correlacion.-Durante la presente investigacion no se ha encontrado fésiles
que permitan dar una edad precisa para la formacion Yauca. En Sahuancari se ha obtenido
una flora bien conservada que consiste en Alethopteris cf., A. branneri, Equisetites sp. cf. E.
fortilis y Weichselia cf. W. peruviana gue indican rangos verticales entre el Jurasico y el Cretaceo
inferior. Teniendo en cuenta que la formacion Yauca es post-titoniana, y que en el Peru la
Weichselia peruviana es abundante en el Neocomiano, se le asigna esta edad. Ademas, W.
GARCIA, recolecto fosiles que dan una edad Valanginiana para capas similares en el
cuadrangulo de Nazca.

La Formacion Yauca se correlaciona con sus similares de los cuadrangulos vecinos,
en parte con el miembro Hualhuani del Grupo Yura, con la Formacién Chimu del norte del
Peray los miembros inferiores del Grupo Goyllarisquizga del norte y centro del pais.

GRUPO YURA

Ocupando el sector nor-oriental del cuadrangulo de Acari se expone una secuencia
sedimentaria compuesta de cuarcitas y lutitas pizarrosas, a la cual se le denomina Grupo
Yura, un tanto diferentes a las unidades mesozoicas anteriormente descritas, ya que indican
un ambiente de acumulacién un poco mas lejano de la linea de playa. Dicho cambio se
produce alo largo de unos 30 a 40 Km. variando desde una sedimentacion mayormente
calcéarea, por lo menos en las porciones inferiores, a una facies oriental areno-arcillosa, que
se asemeja a la Formacion Yauca de la facies occidental. Sin embargo, el paso transicional
de ambas facies se desconoce por el emplazamiento del Batolito de la Costa.

La base del Grupo Yura es desconocida. La serie se compone de gruesos bancos
de cuarcitas grises o blanquecinos que muestran estratificaciones cruzadas y rizaduras de
ojeaje, y contienen restos de plantas mal conservadas. Intercaladas se encuentran lutitas
pizarrosas negras en capas de 1 a 3 m. de espesor, hacia los niveles intermedios toman
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coloraciones rojizas o verdes, similares a las que prevalecen en la formacion Yauca, los ban-
cos de cuarcitas son mas gruesos que las lutitas pizarrosas.

Hacia las porciones superiores, se manifiesta alternancias de flujos volcanicos
porfiriticos y derrames andesiticos gris oscuro transformados a hornfels, los cuales terminan
cubiertos por el volcanico Sencca y truncados por una discordancia angular.

En las inmediaciones de la pampa Tullutaca (cabecera de la quebrada Trancas Chi-
C0), Se expone una secuencia calcarea marmorizada, alternada con metavolcanicos, que se
considera como equivalentes a las calizas Gramadal del Grupo Yura en su localidad tipica,
(BENAVIDES, 1962).

Edady Correlacion.-No se ha encontrado evidencias paleontolégicas que den una
edad exacta a esta unidad, excepto la presencia de restos de flora mal conservada. Sin
embargo, sabemos que el Grupo Yura en su localidad tipica tiene un rango vertical entre el
Caloviano y el Noecomiano, por lo que se le asigna la misma edad para la unidad de Acari.

El Grupo Yura del area investigada se correlaciona con su similar de la regién de
Arequipay con las formaciones Rio Grande, Jahuay y Yauca, ya que estratigraficamente con
sus equivalentes laterales del margen de cuenca occidental.

FORMACION COPARA

Se denomina Formacion Copara a una serie clastica sub-horizontal (Foto 2) que se
encuentra mejor expuesta en los alrededores de los cerros Copara, en el sector nor-occiden-
tal del cuadrangulo de Acari.

La secuencia se inicia en ligera discordancia angular con la formacion Yauca, con
conglomerados de rocas volcanicas y areniscas feldespaticas, incluyendo ademas clastos
redondeados provenientes de la serie infrayacente, como suelen encontrarse en las partes
bajas de los cerros El Cuatro y Mendoza. Hacia arriba, continla una gruesa acumulacion de
grauvacas y sub-grauvacas moradas y gris-verdosas en paquetes de 2 a 5 m. de grosor,
conteniendo entre otros, clastos sub-redondeados de volcanicos de tonos morados que varia
atintes gris-verdosos por alteracion hidrotermal. La matriz esta constituida por arenas, limos
y feldespatos en cristales bastante completos.

Sobre la acumulacién de grauvacas, sigue una serie intermedia compuestas por are-
niscas y lutitas rojas en capas delgadas, sumamente astillosas que en conjunto tienen un gro-
sor de 300 m. Sobre esta secuencia aparecen acumulaciones de cineritas gris-azuladas 'y
tufos de tonos violaceos, acompafados de flujos lavicos brechosos. En las partes bajas de
los cerros Media Luna y Laguna Grande, se expone una secuencia calcarea bituminosa, con
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alto contenido de nddulos de cherts y equinoideos mal conservados, unidad que en Nazcay
La Calera (rio Yauca) se encuentra alternada con grauvacas y volcanicos.

La secuencia continla hacia arriba, en una acumulacion gruesa de aglomerados y
flujos brechosos morados, para finalmente terminar en un volcanico-intrusivo de grandes
dimensiones, al que se le asigna como \Volcanico Intrusivo Bella Union.

Pequefios remanentes de estas unidades se encuentran expuestas en el area de Bella
Unién - Acari y sobre las pampas de Yauca, en ambos casos intruidos por el Volcanico
Intrusivo Bella Union.

Debido a procesos tectdnicos, impero en la region un ambiente de sedimentacion
inestable dando como resultado la formacion de grauvacas. La presencia de litoclastos
angulosos y de feldelspatos casi completos en la matriz, indican una erosion rapida y un
transporte moderado. Las series lutaceas y calcareas intermedias demuestran cierta tranqui-
lidad tecténicay las gruesas acumulaciones e intrusiones volcanicas denotan reactivacion de
movimientos verticales en comunicacion con camaras magmaticas.

El espesor de la formacion se estima en 1,000 m.

Edady Correlacion.-La Formacién Copara en el area estudiada es poco fosilifera,
excepto las calizas que contienen equinoideos que podrian corresponder Bhgdlaster
sp. del Aptianoy Albiano. Sin embargo en Nazca, unidades similares subyacen a las calizas
albianas entre Vista Alegre y Portachuelo, por lo que se le asigha una edad que va desde el
Aptino hasta el Albiano inferior.

La Formacion Copara se correlaciona en parte con las formaciones Carhuas y Farrat
del norte, y con la Formacion Murco y el volcanico Matalaque del sur del Peru.

TERCIARIO
GENERALIDADES

En el area estudiada no se exponen las unidades eocenas u oligocenas que se en-
cuentran en el norte y sur de laregién. Se supone que la causa de esta ausencia se debe a la
no deposicion durante el Terciario inferior, por encontrarse la region en condiciones sub-
aéreas, de modo que la invasion del mar terciario fue paulatina debido a movimientos
tafrogénicos iniciados en el Eoceno. La transgresion marina alcanzé la region estudiada en el
Mioceno, depositandose la formacion Pisco. Latransgresion se extendié hasta el flanco
occidental de los Andes, y labré la Peneplanicie pliocénica durante el Plioceno.
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La transgresién miocena, acompafada por un fallamiento intenso, labro la superficie
de las bahias de San Juan y San Nicolas, la Depresion Preandina y el macizo de Huricangana,
conformando los rasgos aproximadamente iguales a las actuales. Debido a estos procesos se
encuentran sedimentos miocenos rellenando dichas bahias y cubriendo vertientes del
Huricangana, asi como la escarpa de la falla Tunga en el sector de las pampas de Taquilay
Treinta Libras.

FORMACION PISCO

Estas unidades fueron estudiadas por primera vez por ADAMS (NEWELL, 1956)
en lalocalidad tipica de Pisco, de donde viene su denominacion. Es un conjunto de amplia
propagacion, habiendo sido reconocido, aunque en forma no continua, desde Camana hasta
Tambo de Mora (Chincha).

En el area investigada, dichas rocas exhiben ligeras combaduras y amplios monoclinales
sub-horizontales. Cuando forman parte de blogues de fallas, acusan inclinaciones que alcan-
zan los 30°, ejm. los afloramientos en las pampas de Treinta Libras, Bajada de Lechuzay
Punta San Fernando, que se hallan asociados a fallas pre-existentes y cuyos desplazamientos
de bloques han continuado en épocas posteriores.

Entre las exposiciones de importancia se tienen las que se hallan en las areas conti-
guas alas bahias de San Juan y San Nicolas, vertientes norte del macizo de Huricangana,
Bajada de Lechuzay pampa Treinta Libras.

Litologicamente, la seccion inferior se compone de areniscas conglomeradicas de
grano grueso de tonos amarillentos, en bancos anchos con horizontes conchiferos bastante
triturados por el oleaje y cementados por soluciones del mismo material calcareo. Hacia
arriba siguen areniscas amarillas finas con capas ferruginosas cruzadas por un sistema intrin-
cado de venillas de yeso fibroso, cuya propagacion es comun en todos los niveles de la
formacion. Asimismo se observa capas de diatomitas blancas, tufos y cenizas retrabajadas
livianas y fragiles.

Hacia la porcion intermedia, se tiene frecuentes intercalaciones de arcillas bentoniticas y
areniscas tufaceas grises o blanquecinas, con areniscas que contienen abundantes microy
macrofésiles; asi como margas, porcelanitas y concreciones de areniscas siliceas.

En la porcion superior, las alternancias tufaceas se hacen mas continuas, asi en los
alrededores de Sacaco, hay un notable incremento de lavas y cenizas en capas delgadas, con
intercalaciones sedimentarias, consistentes en areniscas, calizas margosas y lutitas que con-
tienen abundantes foraminiferos, diatomeas, gasteropodos, braquiépodos y lamelibranquios.
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Foto No. 7.- Pliegues voleados en los esquistos pelfticos de
la formacifn San Juan, destacados por las alter
nancias rudiceas. Cerros Huasipara Grande.

Foto No. 8.- Seccidn transversal de una vértebra de ballena
de la formacidon Pisco. Aguada de Lomas,

37



INGEMMET

Ademas, entre la campifia de Sacaco y la Aguada de Lomas existen esqueletos fésiles de
cetaceos (Fotos 8y 9), que atestiguan una edad miocénica de los sedimentos que los alojan.

Las capas de arcillas se rompen y los horizontes de areniscas suprayacentes, se
levantan por accion de estructuras diapiricas, dandoles una apariencia de sinclinales como
puede verse en el corte de la carretera Panamericana proximo a Yauca.

La transgresion del mar Mioceno estuvo relacionada a movimientos tafrogénicos,
principalmente en el flanco oriental de la Cordillera de la Costa, dando como resusltado un
avance mas amplio hacia el Frente Andino. El rasgo morfo-tecténico esta preservado en la
actual Depresion Preandina. La sedimentacién empez6 con una acumulacion en ambientes
playeros, cambiando gradualmente a condiciones de aguas poco profundas, dando como
resultado alternancias de sedimentos marinos con cenizas y tufos redepositados, a causa de
la actividad volcanica contemporanea en la region cordillerana, en condiciones sub-aéreas.
La actividad volcanica debi6 ser mas intensa durante el Mioceno superior por el incremento
de materiales volcénicos en las porciones altas de la formacion.

Dado que las capas miocenas en el area estudiada han sufrido considerable remosién
de sus horizontes, principalmente las superiores, se estima que el espesor de ellas llega a los
450 m. considerando que la potencia original haya sido superior alos 1,000 m.

Edad y Correlacion.- Se han recolectado de diferentes localidades y niveles
estratigraficos gran cantidad de fésiles, siendo la mayoria de ellos géneros de amplio rango
vertical. En los estratos basales que afloran en las bahias de San Juan y San Nicolas, se
encontr@alanuscf. B. concavudrecuentes en capas oligo-miocenas de Carfas#nia
aff. D. whitneyly Dosiniaaff. D. ponderosarelacionadas a la fauna oligomiocena de Oregdn
y ZorritosTurritella cf. T.hamiltonensiy Mytilussp. que presentan afinidades con formas
de igual edad del Golfo de Alaska.

Entre la quebrada de Jahuay y puente Yauca, ademas de los especimenes menciona-
dos se hallaro@ardiumsp.,Arca campylay Arca sp.Anaderacf. (Anadera)devineta
comparables a los topotipos del Mioceno de Oreggmyssp yPriscofususp. recono-
cido también en el Mioceno de Camanay La Ye&sndyulafabiformesCythereact.C.
planivistay Pitaria (Lamelliconcha) planivietaChlamyscf. Ch. variusy Ficus aff. F.
rosetg asociaciones halladas también en el Mioceno de Zorritos. Entre los microfésiles, se
han reconocido gran cantidad de variedades de diatomeas y foraminiferos, que atestiguan
una edad miocena a la formacion Pisco.

Ademas entre la campifia de Sacaco y la Aguada de Lomas se exponen esqueletos
incompletos de cetaceos y selaquios de los cuales RUEGG, (1961) menciona haberse reco-
nocido ejemplares déharcharodon megalodopliphiidae que sefialan el Mioceno y
Plioceno. La famili&aleolamnida@curre desde el Eoceno hasta el Reciente. Por otro
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lado, el Dr. Frank Whitemore informé que el esqueleto de ballena procedente de Sacacoy
que se exhibe en el museo de la Universidad nacional de Ingenieria, corresponde al género
Cetothercopsigescrito por Angel Cabrera como de edad Miocena inferior en la Argentina.

La edad de la Formacion Pisco se asigna al Mioceno, en base a la fauna encontrada
en laregion estudiada.

La Formacion Pisco es equivalente a su similar de la regién de Pisco, a las formacio-
nes Zapallal y Zorritos del noroeste peruano, en parte con el miembro inferior de la forma-
cién Moquegua y la formacion Huaylillas, (S.MENDIVIL, 1965).

FORMACION MILLO

Cubriendo la Peneplanicie Pliocénica y en discordancia angular con el Batolito de la
Costa infrayacente y series mesozoicas, se tiene una secuencia sedimentaria de origen conti-
nental, considerada como perteneciente a la formacion Millo (VARGAS, 1970), asimismo se
encuentra aflorando en los cerros Carangay Chaunja Arenal en la margen oriental del area
estudiada. Esta unidad se encuentra cubierta por tufos Sencca en magnitud no mapeable en
la escala de trabajo. Dichos materiales comprenden conglomerados medianamente consoli-
dados con matriz areno-tufaceay cenizas retrabajadas, alternantes con areniscas grises.

Sobre la porcidon mas occidental de la planicie de abrasion, estos depdésitos muestran
evidencias de sedimentacién en ambiente litoral, como puede notarse sobre el cerro Callejon
de Piedra. En el angulo nor-oeste del cuadrangulo de Acari, dicha superficie se hunde por
falla dando lugar a la Depresion Preandina. Ademas se observa una cubierta compuesta por
conglomerados coquiniferos y areniscas bioclasticas bien cementadas por material calcareo,
margas y cenizas duras que terminan hacia arriba cubiertas por tufos pliocenos (Foto 10).
Entre las coquinas se ha identific&tihliolepissp. género reconocido desde el Mioceno
hasta el Reciente, lo cual indica la transicién de la Formacion Pisco a la Formacién Millo o
sea de facies marina a facies continental.

Edady Correlacion.-El género Cochliolepis, se relaciona con el Cochliolepis
schoonerensis del Mioceno de Oregdn, aunque con reserva, por lo cual la edad de la Forma-
cion Millo no es posible precisarla, y en base a sus relaciones estratigraficas se halla cubrien-
do a la superficie de abrasion y esta cubierta por el volcanico Sencca considerado como
Plioceno medio a superior, tentativamente se asigna a la Formacion Millo al Mioceno supe-
rior o Plioceno inferior.

La Formacion Millo se correlaciona con sus similares de los cuadrangulos vecinos
del este y surest y en parte con la formacion Maure, (MENDIVIL, 1965), de la region del
Altiplano.
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VOLCANICO SENCCA

S. MENDIVIL (1965), en los cuadrangulos de Maure y Antajave, denomina asi a
una serie piroclastica suprayacente a la Formacion Maure, que a través del Frente’andino
occidental del sur se extiende soportado por el miembro superior de la formacion Moquegua
o directamente sobre la superficie de abrasion, denominada en nuestra area Peneplanicie
Pliocénica.

En la region del presente estudio, dichos materiales estan retringidos al sector
nororiental, cubriendo la Peneplanicie Pliocénica en forma de aislados sombreros. El espe-
sor varia de pocos metros a 50 m., engrosando hacia el noreste a medida que se aproxima a
los limites del area mapeada. Se ha encontrado remanentes de estos tufos en el abra cruzada
por la carretera a San Juan (proxima a la mina La Justa) y a la pampa Treinta Libras.

El volcanico Sencca consiste principalmente de tufos de color blanco o gris-claro o
ligeramente rosado, de naturaleza mayormente dacitica o riolitica. Se hallan en forma de
bancos tabulares bastante compactos, variando a ignimbritas con disyuncién columnar o en
pseudo estratificaciones. Poseen un considerable espesor, y en algunos casos se encuentran
cubiertos por una delgada capa aluvial o polvo blanco proveniente del mismo material
retrabajado. Mayormente presentan una superficie rugosa con tintes marrones a rojizos,
debido a la meteorizacion cubriendo las pampas de la planicie.

La textura de estos tufos es mayormente porfiritica con fenos de cuarzo hialino, esca-
sos cristales de ortosa o plagioclasa y pequeias placas de biotita, los cuales se hallan dentro
de una matriz delfespatica alterada. Ciertas porciones alojan fragmentos angulares de rocas
de naturaleza variada, tal como vidrio, pdmez, etc. Al microscopio, la mayoria de las mues-
tras se identifican como dacitas de textura porfiritica, compuestas por oligoclasa y biotita,
dentro de una matriz axiolitica devitrificada.

Las secciones basales se encuentran generalmente rellenando ondulaciones o cabe-
ceras de quebradas profundas que drenan al Pacifico. En el fondo de dichas depresiones se
encuentra arenas y conglomerados poco compactos, ej. en la quebrada Trancas Chicoy
alrededores del cerro Huajuma, lo cual sefiala que estos cursos ya habian empezado a
erosionarse y disectarse durante el inicio del “vulcanismo Sencca”, por lo tanto, las grandes
guebradas y rios de la region, no son sino la continuacion del socavamiento de estos cursos
primitivos.

Edady Correlacion.-No se cuenta aun con evidencias suficientes como para asig-
nar una edad precisa al volcanico Sencca. En lalocalidad tipica, S. MENDIVIL (1965), lo
encuentra cubriendo a la Formacion Maure, de edad algo imprecisa, Plioceno o mioplioceno
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Fote No. 9.- Maxilar de ballena de la formacidn Piace,
Aguada de Lomas.

Foto No., 10.- Peneplanicie Pliocénica cubierta por el VolcHnico

Sencca. Notese el movimiento basculaterio del ma
cizo andino que se hunde en la Depresifn preandi-
na y en el extremo derecho del fondo, la egcarpa
de la Falla Tunga.
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y debajo de la Formacién Capillune de supuesta edad Plioceno superior-Pleistoceno. En los
cuadrangulos de Camandy La Yesera, V. PECHO (1969) los encuentra encima del miem-
bro superior de la Formacion Moguegua, equivalente en parte con la Formacion Maure, por
lo que la edad del volcanico Sencca quedaria ubicada en el Plioceno medio a superior. Sin
embargo no esta bien establecido si estos piroclasticos corresponden verdaderamente al
\olcanico Sencca o al Volcanico Huaylillas (Mioceno). Asimismo no esta definida la relacién
con la Formacién Pisco, (Mioceno) ya que en todos los casos estas unidades cubren
regionalmente una peneplanicie extensay similar. El Volcanico Sencca se correlaciona con
sus similares de los cuadrangulos vecinos y probablemente es equivalente a la formacién
Yungay (WILSONy REYES, 1967) y a las tobas Ingahuasi (MEGARD, 1968).

CUATERNARIO

Depositos de Terrazas Marinas

Las terrazas de San Juan - Yauca ya han sido descritas desde el punto de vista
geomorfoldgico, por lo que en esta seccion se hara una ampliacion en razon de su significado
litolégico y estratigrafico.

En discordancia angular sobre diferentes unidades precambrianas hasta mesozoicas,
y en discordancia erosional sobre el terciario marino, se tiene una cubierta de terrazas mari-
nas que se las observa en forma de aisladas mesetas, debido a una intensa erosion fluvial
posterior a su disposicion. Estas terrazas se hallan mejor conservadas en la Depresion
Preandinay en sectores donde la Cordillera de la Costa muestra ondulaciones suaves. En
sectores cuya topografia es mas abrupta dichos materiales han sido denudados en su totali-
dad.

Inicialmente debieron constituir una serie de escalinatas de gravas y arenas
inconsolidadas como respuesta al levantamiento del bloque andino. Cada superficie significa
a su vez una serie de acontecimientos combinados causados por movimientos diferenciales
entre el nivel del mary el continente, los cuales se enumera a continuacion :

a) Ellevantamiento del bloque andino; el cual produce movimientos diferenciales de
bloques de fallas en la olla continental provocando hundimientos.

b) Elhundimiento causa a su vez una accion erosiva debido al avance del mar dando
como resultado una superficie plana.

c) Alproseguir el hundimiento, cesa la erosion, y en cambio se realiza la deposicion de
materiales por debajo de la accién de las olas.
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d) Eldominio del levantamiento sobre el hundimiento, da como resultado el retiro del
mar, y como rasgo geomorfico una superficie plana con cubierta de gravas y arenas.

Las superficies de abrasion muestran una ligera inclinacion hacia el mar, como resul-
tado de movimientos verticales, con oscilaciénes horizontales, produciendo pequefias
basculaciones, mayormente hacia el sureste.

Litolégicamente los depdésitos de las terrazas marinas se componen de capas de
conglomerados con elementos heterogéneos dentro de una matriz arenacea, lentes de arenis-
casy areniscas bioclasticas con horizontes conchiferos, con algunos ejemplares bien conser-
vados semejantes a géneros marinos actuales. Las terrazas mas antiguas tienen algunas
intercalaciones de areniscas amarillentas, tufos y cenizas retrabajadas provenientes tanto de
un vulcanismo pleistocénico, como de sedimentos piroclasticos mas antiguos.

Edad y Correlacion.-Entre los especimenes colectados se cuentan: Cidaris, Pecten,
Mytilus, etc., también hallados en los tablazos del Noreste Peruano (BROGGI, 1946) y
considerados como Pleistocénicos, edad que se asigna a las terrazas antiguas de San Juan-
Yauca, las mas modernas deben ser equivalentes a las terrazas de Ocofia € llo.

Flujos de barro volcanico

En el sector comprendido entre el cerro Génova y el campamento minero de Cochrane,
sobre los tufos Senccay superficies erosionadas de éstos, aparece una acumulacion de lodo,
mayormente compuesta por materiales volcanicos con una estructura de flujo peculiar que ha
corrido segun las pendientes de las quebradas. Esta formado por una mezcla de materiales
tufaceos y cenizas con limos y arcillas gris-blanquecinas, blandas y faciimente friables.

El espesor es muy delgado, de manera que, a través de éstos, asoman las rocas
antiguas que los soportan, pero en las partes bajas de la quebrada Trancas Grande, los
mismos materiales se encuentran estratificados en forma de parches ubicados en los flancos
de la quebrada.

Dichos materiales deben haber fluido de las alturas de Santa Lucia, durante una épo-
ca de precipitacion intensa o de glaciacion, contemporanea a un volcanismo tipo Sara Sara
en el Pleistoceno. Depdsitos semejantes han sido reconocidos y mapeados como corrientes
de lodo por JENKS (1948), en Arequipay por W. GARCIA (1968) en La Joya.
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Depositos clasticos recientes

Con esta denominacion quedan incluidos todos los depdsitos acarreados y deposita-
dos en medio acuoso, de los cuales los aluviales son los mas importantes.

Las cubiertas aluviales tienen una amplia propagacion y estdn emplazadas en forma
de extensas acumulaciones de inundacion, se hallan ocupando las amplias pampas de la
Peneplanicie Pliocénica, el macizo de Huricangana y terrazas marinas denudadas.

Por otra parte, se tienen depdsitos acumulados en el fondo de los grandes valles y
guebradas, terrazas aluviales y conos de deyeccion de los tributarios.

Igualmente estan incluidos los materiales de piedemonte acarreados y depositados en
las partes bajas en medio humedo.

Litolégicamente se compone de conglomerados y fanglomerados con cantos redon-
deados y angulosos de rocas de naturaleza heterogénea, con matriz areno-limosa, lentes de
areniscas sucias, lodolitas y materiales tufaceos, algunos de ellos tal vez relacionados con los
flujos de barro.

Dunas y Cubiertas edlicas

El origen, distribuciéon y movimiento de las arenas en la region estudiada ha sido
ampliamente detallada por PARKER GAY Jr. (1962), de manera g ue aqui s6lo cabe sefialar
las caracteristicas generales de estos depositos.

La fuente principal de las arenas es el mar, que recibe el producto de la erosion
continental y cuyos detritos son acarreados y depositados por rios y torrentes, posteriormen-
te redistribuidos y arrastrados hacia las riberas por corrientes marinas, oleaje y mareas, su-
mandose a estos materiales las arenas autoctonas por abrasion litoral. Otras fuentes de
aporte, son los lechos fluviales, disgregacion de las areniscas terciarias y deflacion de la
superficie desértica.

Uno de los factores primordiales que contribuyen al aporte continuo de arenas es el
rapido levantamiento de la Costa en el Reciente, quedando de este modo extensas playas
arenosas descubiertas, listas para ser acarreadas por los vientos hacia las areas del interior.

Las arenas son llevadas por los vientos, de las fuentes de origen, por suspension,
saltacion y reptacion de la superficie segun una direccion general N 45° O, en forma de una
o varias hileras de monticulos o barcanes, deteniéndose en los obstaculos, p. ejm. las “lo-
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mas”. En ciertas estaciones hiumedas se hallan cubiertas de vegetacion la que les da una
completa estabilidad. Los vientos tienen mayor velocidad y poder de transporte durante los
meses de invierno y primavera. (“Paracas”) llegando a alcanzar velocidades hasta de 35
nudos.

En areas de mayor elevacion, la fuerza del viento disminuye, depositandose las are-
nas por apilamiento formando las dunas, y grandes masas longitudinales.

La topografia es un control de direccion de movimiento de los vientos y de acumula-
cion de las masas de arena; tal como se describe a continuacion :

a) Las arenas tienden a posarse sobre las partes mas altas, cubriendo totalmente los
cerros. (Ejm. Grupos Copara, Pico Blanco y Acari).

b) Cuando encuentran un obstaculo natural aislado (Ejm. cerros Huricangana), las
dunas crecen bifurcandose a ambos lados de la elevacion y tienen a converger un
flanco opuesto.

c)Los vientos que corren alo largo de la Depresion preandina, al encontrar los valles
transversales de direccion NE-SO, viran bruscamente hacia el noroeste dirigiendo
el movimiento de los barcanes hacia dichos valles.

Las dunas longitudinales no se emplazan en el fondo de éstos, sino que se bifurcan
hacia las vertientes cubriendo las cumbres. Alllegar a las partes altas de la meseta, nueva-
mente cambian de direccion hacia el este, y si esta situacion no cambia, se habran generado
circuitos cerrados, de tal forma que las arenas del grupo Pico Blanco caeran sobre el rio
Acari que los devolvera al mar, ocurriendo igual suerte con el Grupo Acari, que en parte, ya
hainiciado el proceso.

Por comparacion de fotografias aéreas tomadas en diferentes afios, PARKER GAY
logro calcular la velocidad de migracion de dunas individuales, tanto en Marcona como en la
Pampa de Jahuay, encontrando que las dunas mas pequefias se mueven mas rapidamente que
las grandes, asi como muchas dunas pequefias ya no aparecian en las fotografias mas moder-
nas, por adicionarse a las mas grandes.

Se ha encontrado que parte de las masas inferiores de los grandes cerros de arena
son dunas fosiles, transformadas a areniscas pobremente diagenizadas, con su tipica estrati-
ficacion cruzada, a causa de los cambios de direccion de los vientos, tal como puede verse en
las faldas de los cerros Copara y Huricangana, donde la estratificacion sigue las pendientes
de las vertientes. Por otra parte, estas masa se depositaron antes que los lechos de los rios
alcancen la profundidad actual, p. ej. en la duna del cerro Conchudo, que se halla aislada e
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impedida de recibir nuevos aportes de arena a causa de la accidn del rio Acari y de la
vegetacion.

Entre las dunas, se han detectado concentraciones de minerales pesados, magnetita e
ilmenita, entre otros, habiéndose obtenido por separacién magnética una recuperacion de
46.4% de magnetita de uno de los barcanes de la pampa Jahuay (P. GAY, 1962). Asimismo,
es frecuente encontrar concentraciones oscuras en los sotaventos de los barcanes debido a la
presencia de este mineral, también se tiene conocimiento de haber encontrado cantidades
apreciables de ilmenita en la duna del cerro Conchudo.

Aparte de las dunas y cubiertas de arena, gran parte de la region, casi el 80% de la
mitad occidental del area mapeada, se halla cubierta por una delgada capa de polvo y limo, la
gue adquiere un considerable espesor en ciertos lugares llamados “lomas”, como las de
Marcona, Tunga, cerros Los Positos y El Cuatro, donde la vegetacién durante las estaciones
de humedad retiene a estos materiales, que a su vez tienen gran poder de adhesion. El
material acumulado es un polvo gris-amarillento a blanquecino muy fino con un tapiz delgado
de limosy arcillas. En Europa, Asia y Norteamérica se le conoce como loess, pero son
transportadas a grandes distancias y acumuladas en enormes extensiones y potentes masas
llamadas “bad lands” o tierras malas.
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Capitulo IV
ROCAS INTRUSIVAS

GENERALIDADES

En el area investigada se expone una variedad de rocas intrusivas, desde batoliticas
hasta filoneanas, diferenciadas unas de otras por el mecanismo de sus emplazamientos, eda-
des relativas, relaciones geoldgicas y caracteristicas petrogréaficas peculiares. Se hallan esen-
cialmente vinculados al desarrollo estructural de los Andes.

Las rocas intrusivas pluténicas se las ha agrupado en dos grandes complejos batoliticos
denominados: Batolito San Nicolas y Batolito de la Costa.

Es probable que en el transcurso del Cretaceo medio o albores del Cenozoico, se
hayan emplazado dos grandes masas hipabisales; denominadas \Volcanico Intrusivo Bella
Uniony Andesita Tunga.

Ademas, ocurren intrusiones menores, tales como apofisis tardios, unidades mayo-
res, en forma de puntones o enjambres de diques.

BATOLITO SAN NICOLAS

El Batolito San Nicolas, reconocido tradicionalmente como Granodiorita San Nico-
l&s, tiene la particularidad de haberse emplazado estrictamente en la Cordillera de la Costa,
intruyendo a unidades del Complejo Basal de la Costa y formaciones calcareas premesozoicas.

Se encuentra aislado del Batolito de la Costa por una amplia franja de fallamiento,
probable factor de control de sus emplazamientos y cuya expresion morfo-tectonica es la
Depresion Preandina. Ninguna de las unidades parecen repetirse en los ambientes opuestos.

Se desconoce la extension real de este batolito, dado que gran parte debe estar
sumergida en el Océano Pacifico, aunque en el sector continental sus afloramientos se extien-
den hasta la peninsula de Paracas (FERNANDEZ DAVILA).
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Durante la fase principal de emplazamiento se desarroll6 tres tipos de rocas predo-
minantes, distribuidas en forma mas o menos concéntrica: un nicleo de adamelita, una parte
intermedia de granodiorita y una parte marginal de diorita-gabro.

Adamelita.- En contacto gradacional ocupando la porcién central del batolito, se
encuentra emplazada una adamelita gris rosada de grano grueso. Se distingue por el incre-
mento de feldespato potasico rosado y una ligera disminucion de hornblenda, pero con cris-
tales mas desarrollados. Otra caracteristica, con respecto a la fase granodioritica, es la
presencia de porfidoblastos de ortosa de tinte carnalino, en cristales bien desarrollados que
llegan a tener didametros de 2 cm., en parte zonados (esto indica un probable metasomatismo
de potasio bastante tardio).

También, es notable que en ciertas zonas el 100% del contenido de las plagioclasas
esté constituido por albita, lo que sugiere a su vez una total descalcificacién del componente
de anortita en la plagioclasa (MARMO, 1971).

Esta unidad petrografica esta mejor desarrollada en el sector comprendido entre la
Bahia de San Nicolas y la mina Marcona, donde intruye a la Formacion Marconay no asi a
la Formacion Rio Grande (contacto que no es facil definir por la espesa coberturay la pre-
sencia de un intenso fallamiento en blogues). En el sector noroeste del cuadrangulo de San
Juan, entre punta San Fernando y el macizo de Huricangana, se tiene aislados asomos de
adamelita, que intruyen a gneises del basamento cristalino y en parte, como un bloque en
contacto gradacional, rodeado por la granodiorita. El conjunto esté ligeramente metamorfizado
por un frondoso enjambre de diques NE-SO de la fase final del emplazamiento batolitico.

La composicion mineraldgica es 35% de plagioclasa, 30% de ortosa y 20% de cuar-
Z0, con accesorios de 5-10% de hornblenda, trazas de apatita, esfenay zircobn y como mine-
rales secundarios uralita, clorita, sericita, epidota y yeso.

Por otro lado, en el sector comprendido entre el puerto de San Nicolas y el cerro El
Huevo, se tiene un stock de adamelita porfiritica de matiz rojo intenso que se halla cortando
discordantemente a la adamelita. Dada su composicidon mineralégica, debe pertenecer ala
misma fase de formacion de esta unidad. Rocas similares se han reconocido en el sector
norte de la Hoyada de Pefia Colorada en forma de diques y pequefios puntones.

Granodiorita.- La granodiorita se ha emplazado en contacto intrusivo con la diorita-
gabro marginal. Es unaroca gris-mesOcrta de grano grueso, caracterizandose por contener
cristales tabulares de hornblenda verde ligeramente orientados y en parte penetrados entre si,
dando una disposicion radial.

Volumétricamente es mayor que los cuerpos de diorita-gabro y se halla rodeando a la
adamelita central. Dicha roca tiene una mejor exposicion al norte y noreste de la punta San
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Fernando y de la pampa de Las Galgas, donde intruye a la formacion San Juany gneises del
Complejo Basal. Hacia el sector sueste, esta unidad esté bien expuesta en el noreste de la
bahia de San Juan, observandola a bien alo largo de la carretera a Nazca.

Su composicion mineraldgica es 40-42% de plagioclasas bastante alteradas, 15-
18% de ortosa pertitica y 15-20% de cuarzo. Entre los minerales accesorios se cuentan 10-
20% de hornblenda verde, pequefas cantidades de minerales opacos y zircon. Los principa-
les productos secundarios son: sericita, epidota, clorita, tremolita, calcita y arcilla.

Los anfiboles tienen una orientacion preferencial groseramente paralela al contorno
de la caja, lo cual indica que el batolito se habria emplazado con cierta presion de la cAmara
magmatica, debido probablemente a esfuerzos tecténicos.

Diorita-gabro.- Son las rocas de menor volumen, se encuentran emplazadas
marginalmente y rodeando a los cuerpos de granodirota, en forma mas o menos irregular (en
la mayoria de los casos como apdfisis), intruyendo a los meta-calcareos antes descritos o0 a
las unidades del Complejo Basal de la Costa. Otra forma de ocurrencia de estas rocas, son
los diques que invaden a las rocas de caja en una disposicion mas o menor radial con respec-
to al centro del batolito.

La facie mas basica consiste en una gabrodiorita gris verdosa, que en promedio tiene
la siguiente composicion mineraldgica; 66% de plagioclasa (labradorita) como mineral esen-
cial, 15% de clinopiroxeno, 5% de ortosa, pequefas cantidades de esfenay minerales opa-
cos; entre los productos son comunes, en orden de importancia: epidota, uralita, sericita,
clorita, wollastonita, etc.

La diorita, en su mayor parte, es melandcrata y esta recristalizada por sectores por el
metamorfismo de contacto de la intrusion de diques basicos post-plutonicos. Laroca mues-
tra haber sufrido fuertes presiones durante su emplazamiento (lo que ha originado una orien-
tacion de los anfiboles y piroxenos y un flexionamiento de las plagioclasas).

La composicion mineralogica general es: 70% de plagioclasa alterada, 18% de
clinopiroxeno en unos casos y 28% de hornblenda verde en otros; pequefias cantidades de
ortosa, esfena, biotita, apatita, minerales opacos y zircon; y epidota, uralita, tremolita, hidromica,
yeso, clorita, vermiculita y talco entre los minerales secundarios.

Intrusiones menores.-Ademas del conjunto diorita-granodiorita-adamelita se tie-
nen intrusiones menores que se consideran pertenecientes al mismo magmatismo, por estar
asociadas especialmente y mantener en conjunto la composicion mineralégica semejante a las
unidades mayores.
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Relacionadas genéticamente a la fase principal del plutonismo, se tiene rocas de
naturaleza granitica las cuales estan representadas por diques y pequerios stocks de pérfido
rojo cuarcifero y alaskita. El porfido rojo cuarcifero se considera como una unidad del
Batolito Sn Nicolas, por su similitud con la adamelita porfiritica y se le encuentra mejor desa-
rrollado en laisla frente a punta Colorada, de donde parten cuerpos en forma de diques y
pequefios puntones hasta punta Chiquerio, atravesando las formaciones Chiquerio y San
Juan, asi como los gneises. La alaskita es blanco-rosaday se presenta en las proximidades
de la cantera de marmol de Bella Esperanza.

Formando parte del macizo de Huaricangana se tiene una intrusion multiple de dife-
rentes tipos de cuerpos hipabisales porfiriticos, constituidos mayormente por andesitas
microporfiriticas que incluyen clastos de diorita, luego se tiene puntones de dacitas porfiriticas
y microdioriticas. Dichos cuerpos cruzan la diorita marginal del batolito.

Los puntones de diabasas porfiriticas y microdioritas que se hallan esparcidos en la
Cordillera de la Costa, se consideran pertenecientes al mismo magmatismo.

Estos cuerpos hipabisales representan la fase final del plutonismo y es probable que,
durante el emplazamiento del Batolito de San Nicol&s, la regién estuviera sujeta a esfuerzos
de tension regional.

Un sistema de fracturacién de tendencia general NE-SO se rellen6 con diques de
naturaleza variada, dando lugar a enjambres de diques que se proyectan del pluton hacia las
rocas de caja regionales, tales como a los gneises del Complejo y metacalcareos de la forma-
cién Marcona.

Un segundo juego de fracturas con la misma direccion NE-SO, atraviesa a las prin-
cipales unidades del batolito y las rocas encajantes.

Dichas fracturas deben ser producto de una etapa de relajamiento posterior al cese
de los esfuerzos compresivos, o de un plutonismo cuyo mecanismo de emplazamiento fue
forzado (la presién hidrostatica del magma pudo superar a la presion litoclastica de las rocas
de cajay por lo tanto los diques serian sinpluténicos).

En conjunto, la composicién mineraldgica de los diques es mayormente microdioritica.
Cabe destacar la dacita porfiritica verdo-rosada que tiene mejor desarrollo como diques 'y
sills asociados espacialmente a los cuerpos mineralizados, razon por al cual los gedlogos de la
Marcona Mining la consideran como portadora de las soluciones mineralizantes, pero en este
caso seria mas joven que el Batolito de San Nicolas.
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Cruzando regionalmente ala Cordillera de la Costa y al Batolito, se tiene diques de
diabasa, unas veces con textura ofitica o subofitica y otras granular porfiritica, considerados
como pertenecientes al mismo magmatismo.

Se presume que la mayor parte de los diques provengan de fuentes mas profundas
del pluton o representen los productos de contaminacion.

La profusién de digues es mas desarrollada dentro y cerca del batolito, lo cual reafir-
ma su relacion genética. La mayor cantidad de estos cuerpos se encuentran entre Punta San
Fernando y los Cerros Huricangana, alineados con la direccién de dicho macizo, lo cual
indicaria una franja de mayor deformacion en tal sentido.

Inicialmente, se penso que el emplazamiento del Batolito San Nicolas, el sistema NE-
SO de diguesy el desarrollo del Domo de Marcona tenian una relacion l6gica, pero recientes
dataciones radiométricas ponen en duda tal vinculacion.

Edad de emplazamiento.El batolito de San Nicolas intruye claramente a la For-
macion Marcona (Paleozoico inferior?) mientras que su relacion con la Formacion Rio Gran-
de (del Caloviano-Oxfordiano) no es visible, debido a la cobertura cuaternaria.

Con el fin de establecer la edad de emplazamiento de este batolito, se han practicado
varias dataciones radiométricas, una muestra de la adamelita central datada en el INGEIS de
la Argentina di6 una edad K-Ar de 120 + 10 M.A., posteriormente P.A. WILSON (en
RIES, 1976), utilizando el mismo método obtuvo dos pares de datacioned0i4r1.A.

-438+ 9.4 M.A. y 428 12.2 M.A. - 42% 10.9 M.A. y finalmente obtuvo una isocrona
en roca total por Rb/Sr con una edad det#PD M.A.

Por lo que se considera al Batolito de San Nicolas emplazado entre el Ordovicianoy
el Siluriano.

El Batolito San Nicolas no presenta signos de una erosion pre-Mesozoica profunda
por lo que los rasgos geomorficos del macizo de Huricangana (constituido por rocas del
batolito) se considera como un paleorelieve levemente modificado, por lo tanto, esta total-
mente descartado que se trata de un batolito mesozoico aunque las edades radiométricas
deben considerarse con cautela.

INTRUSIONES VOLCANICAS

Una gran parte de las rocas igneas, que en la regién se consideraron emplazadas por
procesos volcanicos efusivos, segun Ultimas observaciones de campo se han determinado que
son de caracter intrusivo, desarrolladas a lo largo de franjas de dislocamientos profundos.
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Dichas franjas tienen la direccion andina estando geograficamente paralelas y apa-
rentemente desvinculadas.

Teniendo en cuenta sus edades relativas de emplazamiento y sus caracteristicas
litologicas, se los ha agrupado en:

Intrusivo Volcanico Bella Union

Segun trabajos anteriores, un importante volimen de rocas volcanicas, emplazadas a
lo largo del Frente Andino, fueron consideradas como de edad jurdsicay como cubiertas
efusivas, dandose una interpretacion estratigrafico-tectonica erronea. Aunque una parte de
tales masas igneas se presentan como estratos volcanicos, el mayor volumen de rocas, con
caracteristicas petrogréficas volcanicas, se ha emplazado como grandes cuerpos intrusivos
de ambientes hipabisales. En efecto, en el transcurso Aptiano-Albiano inferior se produjeron
movimientos verticales a lo largo de una franja NO-SE, ahora ocupada por el Frente Andino,
haciendo que ésta sea una zona inestable facilitando la acumulacion de grauvacas y volcani-
cos de la formacién Copara seguida por una fase intrusiva de grandes magnitudes, localmente
denominada \Volcanico Intrusivo Bella Union. Estos dislocamientos habrian sido reactivaciones
de una profunda y antigua zona de fracturamiento que mas tarde seria control estructural del
emplazamiento del Batolito de la Costa.

En el campo pueden distinguirse tres fases de emplazamiento, cada uno con su res-
pectivo tipo de roca, litolégicamente similares. El primero y de mayor volumen, esta constituido
por brechas de intrusién en forma de grandes blogues angulares y sub-angulares, producidos
por la accion mecanica de emplazamiento y que por erosion diferencial similar al primero,
constituido por brechas intrusivas, con fragmentos angulosos y de tamafios menores que en el
caso anterior y volumétricamente menor que la fase principal de emplazamiento. Eltercero
consiste en diques porfiriticos y daciticos de variada naturaleza, intimamente asociados a
vetas e impregnaciones de minerales cupriferos.

Petrograficamente esta constituido por andesitas y dacitas porfiriticas marrones o
violaceas, con tonos que varian a gris-verdes por alteracion hidrotermal. El feldespato prin-
cipal es la andesina, los accesorios son clinopiroxenos, presentandose raras veces hornblenda,
tienen abundantes minerales opacos y los minerales secundarios son sericita, hematita, calcita
y cuarzo.

El mecanismo de emplazamiento de estos cuerpos fue forzado, provocando fracturas
y deformaciones de las rocas de caja, principalmente a las formaciones Yaucay Copara. La
asimilacion jugé también un papel importante. Los efectos de este mecanismo se ve clara-
mente en el cerro El Cuarto y en las quebradas San Francisco y Toso, donde la formacion
Yauca, que a lo largo de la franja, forma un homoclinal que buza al EN, luego al SO; siguien-
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do la orientacion de la franja. Ejemplos mas claros de estas relaciones, se exponen en el valle
de Nazca. Microtectonicamente, se observan deformaciones ocasionadas por presion
direccional en un medio semi-sélido y en la mayoria de las veces, lasrocas de la 1° y 2° fase
muestran una textura granoclastica.

Exposiciones de las diferentes fases de intrusion se han reconocido a lo largo de las
guebradas Carboneray Trancas por lo que se supone un ancho de emplazamiento amplio
para dichos cuerpos hipabisales.

Por el noroeste se prolonga hasta Lurin (O. PALACIOS) y por el sureste debe llegar
a Moqueguay Tacnha, donde es probable que en los volcanicos Chocolate y Toquepala, por
lo menos parcialmente, se encuentren incluidos hipabisales equivalentes al volcanico Intrusivo
Bella Unién, debiendo ser materia de futuros trabajos de separacion de las diferentes fases
de magmatismo y sus relaciones con la mineralizacion.

Edad de Emplazamiento.Regionalmente las unidades mesozoicas mas jovenes,
intruidas por estos hipabisales, son las albianas que estan a su vez afectadas por el Batolito de
la Costa, cuyo rango de emplazamiento esta estimado entre el Cretaceo superiory el Tercia-
rio medio (Aptiano-Albiano) por lo que el Volcanico Intrusivo Bella Union debe haberse
emplazado entre el Cretaceo medio a superior.

Andesita Tunga

Alo largo de una franja NO-SE que cruza diagonalmente la Depresién preandina'y
el sector nororiental de la Cordillera de la Costa (entre Pampa Cadillo y los cerros Huricangana)
se presenta una roca subvolcanica de composicion andesitica. Dicha intrusién se ha empla-
zado como relleno de fracturas y fallas de desplazamiento de rumbo, probablemente durante
la tectogénesis del Cretaceo tardio o principios del Cenozoico. La ascension del magma
debi6 producirse durante una fase tardia de relajamiento, cuando los esfuerzos compresivos
gue produjeron dicho tipo de fallamiento, dejaron de actuar. Las zonas de fallas y fracturas
NO-SE so6lo son detectadas por sus relaciones con las unidades afectadas. Tal es el caso de
las fallas que ponen en contacto las formaciones Rio Grande y Jahuay en las pampas de Los
Cerrillos y Treinta Libras cuyas orientaciones son NE-SO y NO-SE, respectivamente, de
modo que se ha desarrollado un sistema de diques NO-SE y sills entre los estratos titonianos.

Los cuerpos de esta intrusion en la Depresion preandina, son mayormente diques o
sills, orientados segun la direccién de los estratos afectados, excepto dos stocks alargados
cuya orientacién es noroeste-sureste ubicados al noreste y sureste de El Jahuay. En el sector
comprendido entre Las Lomas de Marcona y la vertiente oriental del macizo de Huricangana
existen stocks que intruyen mayormente a la formacion Rio Grande y al Batolito de San
Nicolas. Son intrusivos de emplazamiento postmineral con respecto al hierro de Marcona.
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Petrograficamente se trata de una andesita porfiritica marrén o gris-verdosa, con
cristales grandes de plagioclasa de bordes corroidos, y en partes zonadas de diametros de
1.5 cm. La matriz es microporfiritica con piroxenos como fenocristales. La composicion
mineraldgica es 65-70% de plagioclasa, (generalmente labradorita) y 10-12% de ortosa, los
minerales accesorios son 5% de clinopiroxeno y 2% de minerales opacos, y los minerales
secundarios son hematita, tremolita y serpentina.

En el sector Tunga-Huricangana se distingue dos fases de intrusion, la primera en
forma de stock y la segunda en diques que cruzan a la primera. Se diferencia por el tipo de
alteracion y erosion ya que petrograficamente son muy similares. La segunda fase esta aso-
ciada a diques delgados de agata.

No se distinguen signos de mineralizacion asociados a este intrusivo.

Edad de emplazamientola andesita Tunga, en la cordillera de la Costa, intruye a
todas las unidades incluyendo al Batolito de San Nicolas, y en la Depresion preandina a la
formacion Yauca del Neocomiano. Aparentemente es mas antigua que el Batolito de la
Costa, pero en el presente informe se postula que la edad de intrusién sea del Cretaceo
superior o principios del Terciario.

BATOLITO DE LA COSTA

En el sector nororiental del area estudiada se expone parte del Batolito de la Costa,
integrando el macizo andino y la Peneplanicie Pliocénica. Esta separada de los plutones de la
Cordillera de la Costa por una franja ancha de fallamiento, cuya expresién morfotecténica es
la Depresion Preandina donde las intrusiones de emplazamiento profundo son muy escasas.
El fallamiento fue el control estructural del emplazamiento de las grandes masas del batolito.

Hacia el noroeste, fuera del area estudiada, termina cubierto por piroclasticos
pliocénicos, impidiendo estimar su ancho en esta region.

Los contactos entre las diferentes unidades petrograficas son bastante imprecisos,
debido en parte, a la oxidacion del techo descubierto por erosion. Las caracteristicas texturales
de las mismas son semejantes, la mayoria de las rocas tiene una matiz leucécrata y los pasos
son transicionales entre cada una de ellas, siendo en algunos casos los contactos discordantes.

Las afinidades texturales y espaciales muestran condiciones semejantes de emplaza-
miento y cristalizacion de las unidades petrograficas, asi como una grosera simetria bilateral.
Se ha observado también que las fases antiguas (basicas) estan en las porciones marginales o
hacia el techo y los mas jovenes (acidas) se encuentran situadas en le centro (PITCHER
1972). La Diorita Acari seria una excepcién a esta regla.
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La geometria de su exposicion es algo regular, mostrando un techo ligeramente acha-
tado donde la abrasion pliocénica no lleg6 a desgastarlo mayormente, conservandose asi las
facies marginales de grano fino. Su limite occidental es ligeramente rectilineo con direccion
NO-SE. Los controles de emplazamiento son accidentess corticales profundos.

Las principales unidades petrograficas que conforman este sector del batolito, de
acuerdo a sus edades relativas de intrusion, son las siguientes :

Diorita Acari.- Se ha denominado asi al macizo pluténico mas occidental del frente
andino, genéticamente relacionado al yacimiento mineral de Hierro Acari, es integrante del
Batolito de la Costa por encontrarse asociado geograficamente. Sus caracteristicas
petrogréaficas presentan una diferenciacion magmatica distinta a las demas unidades del batolito
gue guardan una asociacion comuan entre si.

DUNIN BORKOWSKI (1970) la denominé Plutén de Acari, haciendo una des-
cripcion detallada de su petrologia y mineralogia, por lo que en este trabajo se sigue mayor-
mente sus resultados.

La diferenciacion magmatica durante su emplazamiento di6 lugar a la formacién de
tres tipos de rocas: una diorita marginal de grano fino, una diorita central de grano gruesoy
una diorita cuarcifera aplitica que las cruza.

La diorita marginal de grano fino, gris-verdosa, esta compuesta por plagioclasas os-
curas (80-85%), clinopiroxenos (6%), a veces hornblenda, titanio y minerales opacos. Las
plagioclasas generalmente contienen inclusiones sélidas y los clinopiroxenos se encuentran a
veces recristalizados.

La diorita gris o gris verde de grano grueso, es la fase principal de diferenciacién por
fracturacion de la primera fase de la masa residual, ocupa el mayor volimen de roca en la
parte central de la Diorita Acari. Esta compuesta de plagioclasas blancas con nucleos oscu-
ros provenientes de los feldespatos de la primera fase, clinopiroxenos verdes, rutilo y esfenas
marrones. Esta diorita grada a granodiorita al aumentar su contenido en anortita y
clinopiroxenos.

La diorita cuarcifera leucocrata, se ha desarrollado en forma de diques apliticos que
cruzan a las rocas anteriormente formadas y como cubierta en ciertas porciones del techo.
Esta constituida por plagioclasay cuarzo, pequefias cantidades de méficos y como roca
transicional suele ocurrir una diorita labradioritica.

Posterior a la consolidacion de las unidades mayores de la Diorita Acari y al fallamiento,
vino otra fase de ascensién de soluciones dando lugar al emplazamiento de vetas de magne-
tita y diques de piroxenita, genéticamente relacionadas con una composicién mas basica que
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las piroxenodioritas, pero independientes, ya que no se observa minerales de fierro en los
digues de piroxenita. Posteriormente siguieron emplazandose vetas de cuarzo y finalmente
carbonatos. DUNIN BOSKOWSKI ha establecido la siguiente paragénesis: clinopiroxeno,
magnetita, apatita, hematita, cuarzo, sulfuros y carbonatos, aunque no todos estos minerales
se hallan presentes en cada una de las vetas.

Posterior a la formacion de las vetas de piroxenita y magnetita y probablemente de
las de carbonatos, vino una fase de intrusion mas basica dentro del Pluton de Acari, dando
lugar al emplazamiento de digues, pequefios stocks y “pipes” en la conjuncion de fallas
preexistentes, siguiendo posteriormente un emplazamiento de diques de espillita.

En las proximidades de las vetas de magnetita, las dioritas piroxénicas, muestran una
tonalidad rosada a causa de la albitizacion de las plagioclasas. C. HUDSON cree que las
vetas de magnetita de Hierro Acariy los yacimientos de cobre del sector noeste, vinculados
a la monzonita cuarcifera, tienen una relacion genética. Las vetas estarian relacionadas a la
segregacion y difusion del sodio al igual que la monzonita, pero ademas estéa relacionada con
el potasio. Estudios detallados de geoquimica podrian comprobar esta hipotesis.

El tamafio original del intrusivo de Acari debe haber sido mucho méas grande, dado
gue se han encontrado, hacia el sector noreste, remanentes como techos colgantes sobre la
tonalita Calapampa. Asi, enla quebrada Santa Rosa (Rio Acari) se expone una porcioén de
la gabrodiorita de la segunda fase de intrusion que muestra las mismas caracteristicas
petrograficas encontradas en el area de Hierro Acari y en las cabeceras de la quebrada
Cuesta Chaqui (10 Km. al NE de la anterior) se tiene un gran sombrero de la diorita cuarcifera
de la tercera generacion de la Diorita Acari.

Tonalita Calapampa.- Con esta denominacion se reconoce a la unidad petrografica
de mayor volumen, del Batolito de la Costa. Siendo la fase principal de diferenciaciony
emplazamiento de este sector. Se halla expuesta a lo largo del cafion del rio Acari, tratandose
de una tonalita a biotita.

Hacia la porcion sudoccidental esta tonalita se halla cubierta, en contacto intrusivo,
por una metadiorita gris mesoOcrata que en ciertos sectores varia a una diorita cuarcifera. Por
sus similitudes texturales se le considera como producto de la intrusion inicial durante la fase
de emplazamiento de la Tonalita Calapampa, siendo diferente de las unidades de la Diorita
Acari. Estas caracteristicas permiten establecer que la tonalita Calapampa pertenece a una
fase de diferenciacion y emplazamiento, bajo condiciones distintas a las demas unidades del
Batolito de la Costa por lo menos en el area estudiada. Estas rocas se encuentran expuestas
en las partes altas de los cerros Machaynioc y Visija, ubicados a ambos lados del rio Acari.
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Por otro lado, hacia el sector nororiental, en las proximidades de la hacienda Huanca
grada hacia granodiorita por incremento de feldespato potasico. Es la unidad rocosa de
mayor extension en el cuadrangulo de Jaqui (E. OLCHAUSKI).

La tonalita central gris-leucOcrata de grano grueso, compuesta principalmente por
plagioclasa blanca, cuarzo hialino y biotita, es la roca principal y de mayor volumen. Hacia
los sectores transicionales a diorita o granodiorita, destaca una segregacion de materiales
félsicos y maficos, presentando una estructura bandeada. Son frecuentes los efectos de
intrusion de las porciones félsicas, distinguibles aln en las transiciones de las partes claras y
oscuras de la misma tonalita.

La composicion mineralégica de la tonalita es 60-65% de oligoclasa-andesina a ve-
ces albitizada, 15-18% de cuarzo, como minerales accesorios 10% de biotita, 1-4% de
clinopiroxeno y pequefias cantidades de apatita, zircon, ilmenita, esfena y minerales opacos,
como productos de alteracion se tiene: sericita, uralita, cloritay epidota. El cuarzo contiene
agujas de iimenita y las lamelas de biotita generalmente estan dobladas por efectos de presion.

Metatonalitas, como remanentes de la Tonalita Calapampa, se extienden por el su-
roeste hasta el area de las lomas Los Colorados, donde se constituyen como techos colgan-
tes sobre la Monzonita Cobrepampa.

Tonalita San Vicente

Se reconoce con esta denominacion a una tonalita a hornblenda, gris-clara que se
expone en el sector septentrional del cuadrangulo de Acari, en las inmediaciones de las minas
de San Vicente. Sus caracteristicas son bastante diferentes a la Tonalita Calapampa, aunque
probablemente pertenezca a la misma fase de diferenciacion y emplazamiento.

La tonallita tipica forma el macizo del cerro La Cuesta prolongandose al cuadrangulo
de Nazca. Es unaroca gris-clara de grano mas grueso que la tonalita anterior y con mayor
desarrollo de porfidoblastos tabulares de hornblenda negra en lugar de biotita, los cristales
alcanzan hasta a 12 mm., presentandose una gran proporcion de cuarzo.

Hacia el este, en el corte de la quebrada Carrizal, dicha roca se hace mas lencécrata
por incremento del contenido cuarzo-feldespético y esta relacionada con el yacimiento de
oro de la mina Los Incas. Por otro lado, a lo largo de la quebrada Santa Lucia, préxima ala
anterior, el mismo tipo de roca muestra una notable deformacion orientada en sentido NO-
SE. Los cristales de hornblenda tienen la misma direccion, asi como los ndcleos de biotita
poseen estructuras de flujo y los cuarzos intersticiales estan intensamente deformados produ-
ciendo microdigitaciones.
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Aunqgue no existe una relacion directa con la Tonalita Calapampa, en la quebrada
Santa Lucia se observan ciertas evidencias de transicion, en la quebrada Chajillay (afluente
de la anterior) se halla presente la roca antes descrita, siendo la textura de la parte cuarzo-
feldespatica bastante similar en ambas tonalitas, diferenciandose solo en la clase y proporcion
de los minerales maficos.

La Tonalita San Vicente esta compuesta por plagioclasa (oligoclasa-andesina) 60%,
cuarzo 25-28%, como accesorios se tiene hornblenda, en parte como pseudomorfos de
piroxenos, pequefias cantidades de biotita o clinopiroxeno, esfena, apatita y minerales opa-
cos, los minerales secundarios incluyen epidota, uralita, clorita y sericita.

Desde el punto de vista econémico, ambas tonalitas descritas son estériles en mine-
rales sulfurados, se hallan relacionadas a vetas de oro, tal como ocurre en la mina Los Incas.

Monzonita Cobrepampa

Se denomina asi al pluton que esta vinculado a la mayor parte de la mineralizacion de
cobre en el cuadrangulo de Acari. Se encuentra emplazado a lo largo de una franja NO-SE,
su ancho promedio es de 15 km. ingresa al cuadrangulo de Jaqui por el sureste, haciendo una
estructura algo arqueada aproximadamente coincidente con la deflexion de la cadena andina,
la cual en este sector variade N 10° O a E-O.

Esta intrusion conjuntamente con la Diorita Acari es la mas importante del area estu-
diada, desde el punto de vista econdémico. Esta cruzada por un sistema de vetas de cobre
con rumbo promedio N 70° O, que a su vez son invasoras de las rocas encajonantes, le
siguen en importancia las del grupo Yura, luego la Diorita Acariy la Tonalita Calapampa.

La monzonita cuarcifera gris-rosada es la roca principal, varia en las porciones mar-
ginales a una adamelita rosada cuyos diques cruzan a las rocas de caja.

Ciertas porciones, principalmente del techo, estan constituidas por una roca hibrida
grisacea a partir de las dioritas y tonalitas antes descritas. El proceso de hibridizacion se
distingue mas claramente en los sectores del cerro Conchudo y Purisima, donde la roca esta
cruzada por diques NO-SE de adamelita asociados a vetas con minas de cobre en los
contactos, afectando también a la Tonalita Calapampa hacia el sureste.

La composicion mineraldgica de la monzonita cuarcifera es: 30-35% de ortosa, 40-
45% de plagioclasa (andesina) y 4-8% de cuarzo; los minerales accesorios son clonopiroxeno,
biotita, apatita y esfena, y, los secundarios: uralita y turmalina negra.
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La adamelita marginal se compone de 35-40% de ortosa (a veces pertitizada), 30-
35% de plagioclasa y 15-20% de cuarzo; los minerales accesorios son biotita, clinopiroxeno,
apatita, zircon y minerales opacos; y, los secundarios son prehnita, uralita, clorita, turmalina'y
otros. Dentro de algunas plagioclasas se localizan inclusiones sélidas de biotita, minerales
opacosy zircon. Asimismo, parte de dichos feldespatos estan zonados y sus nucleos, gene-
ralmente, se encuentran alterados.

Podria postularse un relacién genética areal entre las mineralizaciones de hierroy
cobre, ya que en Hierro Acari, las vetas de magnetita se encuentran rodeadas por yacimien-
tos de cobre, asociacibn muy comun en otras provincias metalogénicas (DUNIN-
BORKOWSKI, 1970). Por otro lado, la actinolita es el mineral comin en ambos tipos de
vetasy en las de cobre son frecuentes la magnetita y especularita (GUIZADO y RODRIGUEZ
1971). De esto se podria deducir que la Diorita Acari y la Monzonita Cobrepampa podrian
ser parte de un proceso de diferenciacion magmatica, donde el mayor volimen de menas de
hierro esta relacionado a las unidades mas basicas y el de cobre a las mas acidas, vinculadas
posiblemente a un proceso de segregacion y difusion de sodio y potadio (C. HUDSON), por
el hecho de que en las proximidades de las vetas de magnetita, las plagioclasas de la Diorita
Acari se encuentran bastante albitizadas y las menas de cobre estan asociadas a la monzonita
cuarciferay adamelita.

Intrusiones menores

Aparte de las unidades del Batolito de la Costa, descritas, se tiene una serie de
cuerpos pequefios esparcidos en toda el &rea estudiada, cuyos apdfisis es probable que sean
parte de las intrusiones mayores.

En el extremo nor-occidental del cuadrangulo de Acari (proximidades de los cerros
Callejon de Piedray Negro) se tiene un stock de gabro porfiritico, el cual hacia el sur varia
a una microdiorita melandcrata e intruye a la formacion Coparay al Volcanico Intrusivo Bella
Union. Elgabro estéa constituido por fenocristales de labradorita y cantidades apreciables de
olivino.

Enla Depresion Preandina, se tiene tres pequefios stocks de microdiorita similares a
las dioritas marginales de la Tonalita Calapampa. Se exponen en la pampa de Las Clavelinas
y en el cerro Los Positos, proximos a un stock de granodiorita leucocrata de grano medio.

Alo largo de las elevaciones del flanco sur de la quebrada Carbonera ocurren dos
stocks de rocas basicos. Uno de ellos en el cerro Colorado, constituido por una gabrodiorita
gris-oscura con labradorita y clinopiroxeno. Semejante a la diorita marginal de la Tonalita
Calapampa). A unos 10 Km. al noreste de la anterior, se tiene la ocurrencia de un gabro
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porfiritico que intruye al Volcanico Intrusivo Bella Union, este gabro esta constituido por
fenocristales desarrollados de labradorita y pequerios elementos de hornblenda y clinopiroxeno.
Se halla cataclasticamente deformado y transformado a un flasergabro, que se encuentra con
una orientacion NO-SE en el sector de la Tonalita San Vicente que muestra asimismo una
deformacion similar.

Efectos de metamorfismo

Rocas de metamorfismo de contacto, bastante desarrollado, se encuentran en el sec-
tor oriental del cuadrangulo de Acari, desde la pampa de Padre Huanuscca, hasta los cerros
Visijay Caranga, prolongandose al cuadrangulo de Jaqui, (E. OLLCHAUSKI lo reconoce
como Complejo Santa Rita).

Esencialmente se trata de un complejo igneo-metamorfico, consistente mayormente
de hornfels de microdiorita y microtonalita, marginales de las grandes unidades del Batolito
de la Costa, metasedimentos, metaandesitas y metasomatitas que pasan hasta el grado de
esquistos micéaceos, similares en parte a las rocas del Complejo Basal de la Costa.

El mineral esencial de los hornfels es la plagioclasa; los accesorios son cuarzo, biotita,
minerales opacos y esfena; y, los secundarios son uralita, actinolita, sericita, epidota, cloritay
calcita. Las metasomatitas se componen principalmente de cuarzo, sericita, illita y muscovita.

En el &rea de Machaynioc estas rocas se hallan asociadas a vetas de cobre.

Edad de emplazamiento Estudios sistematicos han demostrado que el Batolito de
la Costa esta constituido por tres segmentos: segmento Trujillo, segmento Lima y segmento
Arequipa (COBBING et. at. 1977). El segmento Lima se ha emplazado entre 100y 30
M.A. es decir entre el Albiano y el Oligoceno (Cretaceo superior-Terciario medio).

En el area de estudio el batolito intruye a sedimentos del Aptiano-Albiano y se halla
truncado por una superficie de erosion de probable edad mio-Pliocena desconociéndose las
edades relativas de las diferentes unidades petrograficas de este sector del Batolito de la
Costa.

Dataciones radiométricas practicadas sobre las unidades mayores principales del
segmento Arequipa (Linga, Incahuasiy Tiabaya) han dado edades K-Ar de 96 y 80 MA.
(COBBING)). El sector del Batolito de la Costa del area estudiada corresponde a este
segmento.
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Capitulo V
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

GENERALIDADES

Las estructuras que se han formado en el area investigada estan vinculadas al desa-
rrollo tectonico de esta parte de la orla continental del Per en un tiempo bastante prolonga-
do, de lo cual sélo se tienen escasas y limitadas evidencias directas.

En este trabajo s6lo se describe aquellas estructuras que llegan a afectar a las rocas
mesozoicas en forma directa o relacionada, no asi a las mas antiguas, sean precambrianas o
paleozoicas, las cuales por su complejidad escapan al alcance de este trabajo.

Entre los acontecimientos tecténicos mas importantes que han afectado la regién
estudiada, en orden decreciente de edad, pueden enumerarse los siguientes:

a) Domo de Marcona

b) Plegamiento en el macizo andino

C) Fallas de desplazamiento de rumbo
d) Fallas gravitacionales

e) Tectonica reciente

Domo de Marcona

Analizando los rasgos estructurales de la Cordillera de la Costa, el méas saltante es
el Plegamiento en el macizo andino.

En la Cordillera de la Costa se encuentra emplazado el Batolito de San Nicolas, con
caracteristicas petrograficas y relaciones con las rocas de caja diferentes al Batolito de la
Costa, donde ademas el sistema de diques que afecta al primer plutény a las rocas de caja,
tiene una tendencia general de NE-SO, demostrando que los esfuerzos que acompafiaron a
sus respectivos emplazamientos fueron diferentes.

Por otro lado, la Formacion Marconay las rocas jurasicas envolventes varian de
rumbo progresivamente desde la quebrada de Jahuay hasta el cafion del rio Grande, de mas

61



INGEMMET

o menos N 45° O, pasando por E-O a N 45° E siguiendo ademas una amplia estructura
arqueday abovedada con inclinaciones hacia afuera.

Estas caracteristicas permiten postular la existencia de una gran estructura démica en
esta latitud, de la cual s6lo una porcion periclinal oriental se puede observar directamente. La
mayor parte se halla cubierta por el Océano Pacifico.

La formacion del Domo de Marcona parece estar relacionada a un movimiento post-
malmico (Nevadiano?), con efectos compresivos de direccion NO-SE, dando como resul-
tado una estructuracion transversal a la tendencia andina. Dicha estructura es probable que
esté relacionada al desarrollo de la Deflexion de Abancay, conjuntamente con la Dorsal de
Nazca. Silas edades asignadas a la Formacion Marcona y al batolito San Nicolas son
correctas, el Domo de Marcona no tendria relacion genética con el batolito San Nicolas ya
gue en dicha estructura se encuentra afectada la Formacion Rio Grande del Jurasico superior,
pudiendo no observarse con nitidez la relacion con dicho batolito.

Plegamiento del macizo andino

En el area cubierta por los cuadrangulos de San Juan, Acariy Yauca, no se observan
pliegues de extensiones considerables, probablemente por el intenso fallamiento que ha afec-
tado la region, de modo que las diferentes unidades buzan indistintamente a uno y otro lado
de los bloques de falla.

Solo en tres localidades existen pequefios pliegues visibles:

En la parte oriental del cerro Los Positos, donde la formacion Yauca esta plegada,
presentando un pequefio sinclinal, sus flancos tienen buzamientos de 5° a 10° y rumbo N
45° O.

En el sector noreste del cuadrangulo de Acari, en el cerro Allajalla (sobre la quebra-
da Carrizal), el grupo Yura esté plegado formando dos sinclinales y un anticlinal intermedio
con rumbo general N-S a N 10° E y buzamientos que no pasan de 50°.

Al norte del lugar anterior enel cerro San Vicente, las mismas unidades forman un
pequenio sinclinal de direccion N-S 'y buzamiento 10° - 15°. Al sureste cerca de la quebra-
da Trancas Chico aflora un pequefio anticlinal que afecta las mismas capas.

Los rumbos de las unidades mesozoicas a lo largo del frente andino tienen un rumbo
general N 45° O, formando un homoclinal con buzamiento al noreste. En el sector noreste
existe una pequena deflexion de las estructuras, pasando de direccion N-S a direccion N 45°
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O. Ambas franjas forman un sinclinorio, algo enmascarado debido al emplazamiento del
Batolito de la Costa y a las cubiertas de masas de arena, a ambos lados de la quebrada
Carbonera.

Fallamiento

La region esté afectada por una tipica tectonica de fallamiento en bloques y aunque el
disefio es algo cadtico es posible distinguir tres franjas estructurales principales:

- Franja occidental, afectada por fallas gravitacionales predominantes a lo largo del
flanco occidental de la Cordillera de la Costa.

- Franja central, que corre a lo largo de la Depresion Preandina y de la porcion
oriental de la Cordillera de la Costa, con fallamiento de desplazamiento de rumbo.

- Franja oriental, alo largo del Frente andino, con fallas gravitacionales

En las dos primeras franjas la tectonica es combinada encontrandose los accidentes
de ambas franjas. Las fallas gravitacionales son posteriores a las de desplazamiento de
rumbo.

Franja Central.- Alinterpretar el fallamiento intenso que afecta a la Cordillera de la
Costay ala Depresiéon Preandina. Se nota claramente que los movimientos diferenciales se
produjeron segun la direccion de los rumbos, aunque ahora tengan las caracteristicas de
fallas normales.

Para considerarlas como tales, se tiene los siguientes argumentos: a) la inclinacién de
las escarpas es esencialmente vertical (falla Tunga), b) la ubicacion de las mismas que afectan
a un macizo rigido, tal es la Cordillera de la Costa, compuesta por rocas del basamento
cristalino, y c) existen evidencias de considerables desplazamientos de los contactos entre
las unidades afectadas a ambos lados de las fallas. El estudio de los espejos de friccion, nos
daria pruebas contundentes de esta hipétesis, que lamentablemente no se ha podido obser-
var, debido a que la mayoria de las zonas de fallas y fracturas han sido invadidas por diques
y stocks de andesita porfiritica, siguiendo el disefio de tales accidentes, ademas esta franja se
halla cubierta en gran parte por depdésitos cuaternarios.

El desarrolllo de la franja central fue el resultado de las colision de dos bloques
rigidos: la Cordillera de la Costay el macizo andino, separados por una zona de debilidad
ahora ocupada por la Depresion preandina.
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Los esfuerzos compresionales noreste-suroeste actuaron de tal forma que en la mar-
gen oriental de la Cordillera de la Costa se produjeron movimientos dextrales sucesivos,
dando un arreglo escalonado y de contorno algo arqueado desde la zona minera de Marcona
hasta las cercanias de la Pampa Cadillo (sureste de El Jahuay), variando progresivamente de
noroeste-sureste a noreste-suroeste, actuando mayormente sobre las formaciones Marcona,
Rio Grande y Jahuay.

Por otro lado, en la Depresion Preandina (sector pampa de Poroma-pampa de Jahuay),
se reconocen tres fallas principales: Tunga, Los Cerrillos y Treinta Libras, con rumbos N 20°
a45° E, cada uno con varios componentes que forman angulos de 30° y 45° con las fallas
maestras, lo que le da al conjunt un disefio enrejado. Este mecanismo también se repite en la
Cordillera de la Costa, €j. la falla de Repeticion, reconocida por geblogos de Hierro Peru.

Falla Tunga.- Es la falla mas notable y presenta caracteristicas de fallas normal. Se
extiende por el noreste, hasta las cercanias de Pisco, limitando la Depresion preandina de la
Cordillera de la Costa, donde la depresion se ha hundido a manera de un graben y la cordi-
llera se comporté como un horst. Estos rasgos morfo-tectonicos se desarrollaron, probable-
mente, en el transcurso Mioceno-superior-Plioceno inferior, acompafiados de movimientos
tafrogénicos. Es una falla dextral.

Falla Treinta Libras.- Es ligeramente paralela a la falla Tunga, entra el area de
estudio por el norte en la pampa del mismo nombre. Pone en contacto la formacion Rio
Grande, de rumbo general este-oeste a noreste-suroeste, con la formacion Jahuay de ten-
dencia noroeste-sureste. Lafalla Treinta Libras trunca la porcion periclinal oriental del domo
de Marcona, considerada anteriormente como una discordancia angular, (RUEGG, 1961),
relacionada a una manifestacion de la orogenia nevadiana en esta parte del pais, pero en las
cercanias del pozo, El Jahuay, ambas unidades son esencialmente concordantes. La falla
Treinta Libras, como la falla Tunga son fallas de desplazamiento dextral.

Falla Los Cerrillos - Bella Unién.-Es uno de los accidentes mas orientales. Limi-
ta a la Depresion Preandina por el noreste y a pesar de su gran extension, no parece tener
mayor desplazamiento de rumbo. Se le observa mejor al pie de las dos elevaciones denomi-
nadas Los Cerrillos con un desplazamiento dextral. Pone en contacto las formaciones Jahuay
y Yauca, perdiéndose en la curva de la quebrada Jahuay cubierta por depdsitos recientes, es
posible que la falla Los Cerrillos sea la continuacion de la falla Bella Unidén y ésta la de
Mendoza.

Lafalla Los Cerrillos parece prolongarse por el noroeste, limitando al Frente Andino,
lo cua indicaria un importante papel en el desarrollo morfo-tectonico actual.

Enresumen, las fallas descritas anteriormente dan muestras de tratarse de profundas
fracturas de la corteza, generadas en las etapas tempranas del ciclo andino, ya que limitan
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dos macizos completamente distintos, que habrian sufrido reactivaciones en tiempos diferen-
tes. Por otro lado, en el sector oeste de esta region, las intrusiones volcanicas y el Batolito de
la Costa estan limitados por la falla Los Cerrillos - Bella Union. El batolito de San Nicolas no
se prolonga al este de la falla Tunga.

La expresion morfo-tectonica actual de la region es la siguiente: un macizo occidental
levantado (Cordillera de la Costa), una franja central hundida (Depresion Preandina) y un
macizo andino (en el lado oriental) basculado hacia el oeste como resultado de la reactivacion
tensional de fallas preexistentes, siendo la falla Tunga la mas activa, cuyo salto es por lo
menos de 600 m. Lafalla Los Cerrillos - Bella Union actué como una especie de bisagra
posterior al desarrollo de la Peneplanicie pliocénica. (Foto 2).

Franja Occidental.- Los fallamientos del flanco occidental de la Cordillera de la
Costa tienen una tendencia general N 50° - 60° O, a diferencia de las fallas de la franja
central que tienen un rumbo promedio N 45° O. En algunos casos, ambas forman un sistema
conjugado.

Sector de San Fernandoodas las fallas de este sector son gravitacionales y los
blogues descendidos, en la mayoria de los casos, son las sud-occidentales, presentando un
disefo escalonado que, conjuntamente con las fallas de la franja central, hacen que la Cordi-
llera de la Costa tenga las caracteristicas de un gran horst intensamente fallado. Sin embargo,
no es raro encontrar fallas con el bloque oriental descendido. La mayoria de las cuales, de
acuerdo a sus rumbos, tienden a conectarse con las fallas de direccion N 50° - 60° del area
de Marcona.

Los principales dislocamientos de este sector son :

Falla San Fernando, que en el cerro Huasipara hace repetir la formacion Rio Grande,
debido al deslizamiento del blogue occidental de unos 300 m., y es probable que hayatenido
unareciente reactivacion, ya que en la Bajada de Lechuza afecta a depésitos de terrazas
marinas.

Falla Lechuza, de gran extension, y de poco salto, en el sector noroeste debe ser
bastante importante dada la magnitud de la zona de falla. Elbloque oriental ha descendidoy
en la Bajada de Lechuza se bifurca en otro componente, cuya escarpa sobre gravas de
terraza se destaca claramente.

Falla Miramar, por su traza debe tratarse de un accidente grande destacandose al pié
del cerro Miramar. El bloque occidental ha descendido afectando a depésitos pleistocénicos.

En el area de Punta San Fernando, se tienen varias fallas donde todos los bloques
orientales han descendido.
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Sector San Nicolas-Chavifia.-En este sector se detecta dos generaciones de
fallamientos, una de desplazamiento de rumbo y otra gravitacional, siendo esta Ultima, en la
mayoria de los casos, la reactivacion de la primera.

Fallas de desplazamiento de rumbo se han observado en el area comprendida entre
punta Chiquerio y en el aeropuerto de San Juan y mas al sureste, al nivel de la playa Yanyarina.
La mayoria son sinistrales, a diferencia de las fallas de la misma naturaleza que en la franja
central son dextrales.

En punta Chiquerio, se tiene tres fallas de desplazamiento de rumbo (N 45° O), que
desplazan a una falla contigua (N 10° - 45° O. El mas occidental, es de tipo dextral y mas
importante, afecta a los gneises anfibdlicos, granitos gneisoides y a la formacion San Juan.

La mayoria de las fallas gravitacionales del sector San Nicolas-Chavifia, tienen un
rumbo general N 45° O, cruzadas por otro sistema NE-SO, que conjuntamente con las
fallas de desplazamiento de rumbo forman un disefio enrejado.

En las fallas del primer juego, generalmente el bloque descendido es el occidental,
donde los frentes de terrazas, son escarpes de falla, lo que indica una reactivacion durante los
levantamientos en el Pleistoceno. En cambio, las fallas suroeste-noreste no tienen mayor
preferencia y son observables en los acantilados marinos.

Por otro lado, como la mayoria de las fallas de este sector muestran una orientacion
N 45° O, parece razonable que el desarrollo de los principales rasgos litorales actuales fue-
ron controlados por estos accidentes, ejm. las bahias de San Nicolas y San Juan, hacia las
cuales concurren los dislocamientos.

Franja Oriental.- Esta franja constituye en realidad el macizo andino. Los
fallamientos de esta franja son gravitacionales y en la mayoria de los casos los bloques des-
cendidos son los orientales.

Los dislocamientos longitudinales tienen un rumbo general N 45° O cuyos bloques se
hallan limitados, por fallas transversales NE-SO dando un disefio similar al de las franjas occi-
dental y central, aunque en nimero inferior y es probable que afecten a las fallas de desplaza-
miento de rumbo de la franja central, ya que pertenecen a una generacion posterior.

Estos fallamientos, dada su naturaleza, son de origen tensional posteriores a la con-
solidacion de los plutones del Batolito de la Costa, y a las fuerzas compresivas, causantes de
las fallas de desplazamiento de rumbo.

Fallas longitudinales.-Entre las fallas principales de direccién NO-SE se pueden
distinguir dos categorias, de acuerdo al movimiento de las cajas: deslizamientos hacia el no-
reste y deslizamiento hacia el sureste.
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Las fallas del primer grupo ocurren en el macizo comprendido entre Hierro Acariy el
sector nororiental del cuadrangulo de Acari, de las cuales, las mas importantes son las fallas
Mancha, Amato y Canchete de gran extension ya que cruzan gran parte del cuadrangulo de
Jaqui. Lafalla Mancha limita el area de influencia de la mineralizacion de hierro de Acari
hacia el noreste, poniendo en contacto de facies de grano grueso con la de grano fino de la
diorita Acari, y en la hacienda EIl Molino, las intrusiones volcanicas con la cuarzo-monzonita
Cobrepampa.

Fallas longitudinales del segundo grupo ocurren el el sector nororiental del cuadrangulo
de Yauca (entre el macizo de Mendozay las pampas de Yauca). Entre ellas se tiene la falla
Mendoza que forma un sistema conjugado pasando por ambas vertientes del cerro Mendoza.
Hace descender a la Formacion Yauca escalonadamente con un salto de, por lo menos,
1,000 m. otro accidente importante de este grupo es la falla San José, que por el este ingresa
al cuadrangulo de Chala y cruza el rio Yauca, luego al pasar por la hacienda San José hace
repetir toda la seccién de la Formacioén Yauca, la norte de la pampa del mismo nombre.

Fallas Transversales.L.os fallamientos de rumbo NE-SO, tienen extensiones li-
mitadas entre las fallas longitudinales, aunque parece que las quebradas Carboneray Trancas
y el rio Acari se han desarrollado a lo largo de grandes fracturas, que serian fallas transversa-
les, ya que las unidades de flancos opuestos de los valles no se corresponden en la mayoria
de los casos.

En el sector septentrional del cuadrangulo de Acari este tipo de fallamiento desarrolla
un disefio cadtico, haciendo que los yacimientos de cobre que rellenan estas fracturas se
encuentren muy dispersos, corroborado por las fracturas tensionales acompafiantes.

Por otro lado, es probable que algunas de las fallas transversales tengan un movi-
miento con componentes horizontales, como parece ocurrir en la pampa de Las Clavelinas,
donde desplazan a las fallas Treinta Libras y Los Cerrillos.

En el area de Acari, las vetas de hierro rellenan fracturas de tension relacionadas a
este tipo de fallamiento e inclusive invaden zonas de fallas. Por lo tanto, son premineralizacion
del hierro. Las mas importantes son las fallas Pongo y Varillas, esta ultima es la limitante de la
extension de la veta 1 de Acari.

Tectonica reciente

Entre los rasgos que atestiguen movimientos bastante recientes, se tiene el desarrollo
algo intermitente de las terrazas marinas San Juan - Yauca, asi como la reactivacion de fallas
gue afectan a dichas superficies de erosion, lo que significaria que la regién ha sido
tectbnicamente activa en tiempos recientes.
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Por otro lado, la presencia de terrazas marinas a niveles cercanos a 1,000 m., implica
movimientos de lineas de costa bastante anormales con respecto al resto de la costa sur del
pais, ya gue no se tiene conocimiento de la existencia de superficie de abrasion Pleistoceno
Reciente a tales altitudes, lo que significaria que el bloque de la Cordillera de la Costa, com-
prendido entre el rio Grande y la quebrada Jahuay, ha sufrido un mayor levantamiento que las
areas vecinas. Medicionesy estudios comparativos detallados futuros deberan conducir a
conclusiones mas significativas.
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Capitulo VI
GEOLOGIA ECONOMICA

La region estudiada es materia de intensa actividad minera, tanto metélica como no
metalica, siendo asi obvia su importancia desde el punto de vista economico. En la actualidad
esta regidon se encuentra en produccién activa.

La descripcion del emplazamiento de las menas se ha basado en las breves observa-
ciones de campo realizadas por el autor y en la bibliografia existente sobre el particular. No
se ha hecho una descripcion detallada de los yacimientos minerales debido a que escapa del
objetivo principal del presente estudio.

YACIMIENTOS METALICOS

Entre la mineralizacion metdlica se distingue un zoneamiento regional, marcado por
dos generaciones de emplazamiento, la primera (occidental) por el emplazamiento de menas
de hierroy la segunda (oriental) de cobre. Hacia el este, fuera de la zona estudiada, ha
ocurrido ademas mineralizacion de oro.

Desde el punto de vista metalogénico, la region se encuentra ubicada dentro de la
Provincia Metalogénica Occidental (BELLIDO, 1972).

En el macizo andino y al este de la zona de hierro, se ha desarrollado una importante
mineralizacién de cobre. En este sector se ha establecido dos etapas principales de genera-
cién de menas de cobre dando lugar a mas de 200 vetas como relleno de fracturas y fallas.

El emplazamiento de las menas de cobre tuvo lugar durante dos etapas principales,
acompafadas por dos tipos de intrusiones. La primera etapa de mineralizacion esta relacio-
nada genéticamente al emplazamiento de las intrusiones volcanicas del Cretaceo medio a
superior. La segunda estéa vinculada al Batolito de la Costa, cuya unidad principal es la
Monzonita cuarcifera cobrepampa.

Entre los yacimientos principales, marcados por el tipo de emplazamiento y/o sus
relaciones, se distinguen :
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Depdsito de Metasomatismo de Contacto de
Marcona

Se encuentra ubicado en el sector nororiental del cuadrangulo de San Juany a 25
km. al norte del puerto de San Juan. Es el principal centro minero productor de hierro en el
Peru, dado el volumen de reserva, la calidad de las menas y el bajo costo de su extraccion.

Los diferentes cuerpos de mineral se han formado por reemplazamiento selectivo de
las facies favorables de las formaciones Marcona y Rio Grande donde el Batolito San Nico-
l&s se consideraba anteriormente como portador de las soluciones mineralizantes y probable-
mente de edad jurasica, actualmente y de acuerdo a las dataciones radiométricas, la
mineralizacion no tendria relacion genética con el batolito.

La roca portadora de las soluciones mineralizantes, segun los geologos de dicha
mina, es la dacita porfiritica verde-rosada, asociada espacialmente a los cuerpos minerales en
forma de diques, sills 0 puntones, los cuales constituirian apofisis de un magmatismo mesozoico,
provenientes, de las partes profundas del mismo. La abundancia de anfiboles en las cajas,
hace pensar en la directa relacion genética con el hierro. A su vez el &rea mineralizada se
encuentra cruzada por diferentes masas hipabisales mas jévenes que las menas, la mas im-
portante es la andesita porfiritica que presenta grandes cristales de plagioclasa y aflora en
areas vecinas a la Mina en forma de stocks.

Los cuerpos minerales de reemplazamiento se han desarrollado en mayor escala en
la formacién Marcona, con contactos definidos entre el mineral y la caja en los horizontes de
calizas y dolomitas. En laformacién Rio Grande, los reemplazamientos se han realizado en
los horizontes de calizas y areniscas calcareas, presentan estructuras mas o menos tabulares
algo paralelos a los estratos que los encierran. Los rumbos promedios son E-O y NE-SO.

La textura de laroca original se ha mantenido casi intacta después del metasomatismo,
siendo mas patente en las areniscas calcareas jurasicas.

Ultimas consideraciones le asignan al yacimiento un origen singenético en la forma-
cion Marcona (C.HUDSON) y removilizado hacia las capas jurasicas. Si las edades
radiométricas ya indicadas para el batolito, son correctas (ordovicianas), éste no tendria
relacion con la mineralizacion.

El principal mineral de los yacimientos de hierro es la magnetita asociada a pirita. Los
procesos de intemperismo han dado lugar a tres niveles principales:

a) Nivel superior o zona de oxidacién y cercano a la superficie, de oxidacién y
lixiviacion, consiste mayormente en hematita, martita y escasa magnetita residual, asociados
con oxidos y carbonatos de cobre.
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b) Nivel intermedio 0 zona de transicion, compuesto principalmente por magnetita
residual, acompafada por pirita parcialmente alterada a hematita, seguida por martita y venillas
de jarosita.

c¢) Nivel inferior o zona de sulfuros primarios, consistente en magnetita criptocristalina
de grano fino, asociada a actinolita, sericita, epidota y yeso secundario.

La vertiente meridional de los cerros Huricangana presenta areas de alteracion aso-
ciadas, con delgadas vetillas de magnetita que cruzan a la metadiorita del Batolito de San
Nicolas. En el sector de Tunga, las andesitas microporfiriticas gris-azuladas contienen apre-
ciables impregnaciones de magnetita, lo que sugiere que, las rocas portadoras de soluciones
mineralizantes fueron mas de una, posiblemente tal como la unidad mayor y los hipabisales
genéticamente asociados.

La ley promedio del yacimiento es 60% de hierro, habiéndose estimado una explota-
cion, en condiciones econdmicas, para 20 afios. Sus reservas actuales son superiores a los
400 millones de toneladas.

Deposito de inyeccion magmatica de Hierro Acari

Este yacimiento se encuentra a unos 20 Km., al noroeste del pueblo de Acariy al
sureste del depdsito de hierro de Marcona. Geoldgicamente se encuentra en la parte andina,
cuyo macizo esta constituido por la Diorita Acari, siendo ésta la intrusién mas basica y occi-
dental del Batolito de la Costay tal vez uno de los mas antiguos de la secuencia pluténica.

Su relacion con el yacimiento de Marcona no esta establecida, aunque por su
mineralogia se las encuentra semejantes, a pesar del diferente modo de emplazamiento.

La mayor parte de las vetas de inyeccion tienen 200 a 600 m., con anchos variables
entre 1 a4 m., relacionadas a dos sistemas principales de fracturamiento. La mayoria tienen
una tendencia general NE-SO, pero la Veta 1 de Acari y Veta 6 de Campana poseen un
rumbo general NO-SE.

Genéticamente hablando, las vetas no estan vinculadas a la Diorita Acari sino a los
digues de piroxenita (DUNIN, 1970), donde tanto las piroxenitas como las vetas de mag-
netita fueron el resultado del ascenso de soluciones a traveés de fracturas, al final de la conso-
lidacion del pluton, siendo sometidas a un fracturamiento posterior. De este modo la secuen-
cia de emplazamiento comenzd con las vetas de piroxenita, luego las de magnetita y finalmen-
te las de cuarzo. La paragénesis determinada consiste en clinopiroxeno, magnetita, apatita,
hematita, cuarzo, sulfuros y boratos.
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Dentro del distrito minero de Acari se han distinguido tres areas de mineralizacion, las
cuales son de este a oeste: Area de Pongo, area de Mastuerzo y Area de Campana. La mena
principal es una magnetita gris-negra de grano fino y masiva.

El yacimiento posee un zoneamiento vertical, con la zona superior consistente princi-
palmente en magnetita gris-negra, de aspecto masivo y de grano fino, asociada con apatita e
hilillos de calcita. Como producto de oxidacion se tiene la martita y hematita. Es la zona de
mejor calidad de mineral, con una ley promedio de 65% de Fe y trazas de fésforo. La zona
inferior, es transicional y esta compuesta por una asociacién de magnetita con actinolita,
donde la proporcion de apatita aumenta gradualmente hacia abajo. Los anfiboles son de
grano medio, existiendo una disminucion de la magnetita con el incremento paulatino de
anfiboles, apatita y cuarzo.

En 1968 se paralizo la explotacion, ya que la naturaleza del yacimiento y el método
de explotacién resultaron antiecondmicos para la época, debido al angostamiento de las
vetas con la profundidad.

Ademas de los depdsitos mencionados, cabe mencionarse la existencia de conside-
rables cantidades de magnetita en las dunas de arena edlica, las que ademas contienen otros
minerales pesados que, tal vez, en el futuro podrian constituir fuentes de explotacion en con-
diciones favorables.

Mineralizacion de cobre relacionada con las
intrusiones volcanicas cretaceas

Como se ha anotado anteriormente, el Intrusivo Volcénico Bella Union se emplazé
durante tres fases principales. Las soluciones mineralizantes ascendieron acompafando a la
tercera fase, dando lugar a la formacion de vetas de contacto paralelas y contiguas a los
diques andesiticos o en forma diseminada dentro de las rocas de las fases anteriores. Las
vetas se han instalado cruzando a las areniscas y grauvacas de la formacién Copara.

Este tipo de mineralizacion tuvo mayor desarrollo en el sector noroeste del cuadrangulo
de Acari, siendo los principales yacimientos los de las minas César, Copara, Cobre Nazcay
Nascape. La mina Los 3 Huanacos es la mejor representante del tipo de relleno de fisuras
reticulares y amigdalas vesiculares.
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Mineralizacion de cobre relacionada con el
Batolito de la Costa

La principal unidad vinculada a la mineralizaciéon de cobre es la Monzonita Cuarcifera
Cobrepampa, una de las intrusiones principales mas jévenes en este Sector del Batolito de la
Costa, emplazada en las porcion central de dicho pluton.

Las vetas de cobre ocurren como relleno de fracturas y fallas con una direccion
general N 60° O e inclinaciones al este o cercanas a la vertical. Cruzan a la monzonita
cuarcifera como vetas de contacto entre las rocas circundantes a las apofisis de la misma
monzonita.

Guizado y Rodriguez Sawao (1971) estimaron una reserva probada y probable en
sulfuros de 300,000 TM 275,303 TM de minerales oxidados 'y 35,250 TM de minerales
sulfurados no explotables econémicamente en la actualidad.

Las areas de mineralizacion de cobre de este grupo, se las puede subdividir en los
siguientes sectores :

Sector San Vicente - Trancas.En este sector las rocas encajonantes principales
son los estratos del Grupo Yura. La mineraizacion se hallan en forma de vetas mas o menos
dispersas y son de baja ley, debido al intenso fracturamiento y a la naturaleza silicea de las
capas, habiéndose desarrollado mayormente crisocola.

En el &rea de San Vicente, las vetas tienen una direccion general N 20° O, ligeramen-
te paralelas al rumbo de las capas. En cambo en el area de Carbonera, las vetas presentan
una mineralizacion intensa de leyes bastante limitadas y sin tendencia preferencial. Por otro
lado, parece gque la mineralizacion de cobre en este sector esta vinculada ademas a la Tonalita
San Vicente, pero en este caso acompafada de oro, pues la antigua Mina Los Incas (quebra-
da Carrizal) esta relacionada a este plutén.

Hacia el area de la Mina Milagrosa, las vetas de cobre cruzan a hipabisales cretaceos,
a la misma Monzonita Cuarcifera Cobrepampay al Grupo Yura. Las menas son de mejor
calidad y las cajas mas regulares. Sus rumbos varian entre N 80° Oy N 20° O.

Sector Cobrepampa-Purisima.£s el sector de mayor mineralizacion de cobre y
las de mayor actividad minera. La roca encajonante es la monzonita cuarcifera Cobrepampa,
con un sistema de vetas ligeramente paralelas, la orientacion general es N 45° O e inclinacio-
nes de 60° - 70° al noreste o cercanamente a la vertical. Las unidades circundantes, Diorita
Acari, Tonalita Calapampa y el intrusivo Volcanico Bella Unién presentan mineralizacion de
cobre, pero en proporciones muy limitadas.
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En el area de Purisima, la Monzonita Cuarcifera Cobrepampay la Tonalita Calapampa
forman una roca bastante hibrida, con desarrollo de vetas de contacto, paralelas a diques de
granito que varian en algunos casos a adamelita y que constituyen los apofisis mas acidos
provenientes de la unidad mayor monzonitica. Las vetas principales de este sector son: La
Verde (la mas grande y la de mejor desarrollo), Santa Rosa, Portachuelo, Maria del Carmen,
Maria del Pilar, Génova, etc. Ademas, en el area de Magdalena-Pico Blanco se explotan las
vetas Magdalena, Génova Alta, La Borracha, Espafiola, etc.

Las principales empresas mineras que operan en el distrito minero de cobre son:
Minas Arkata S.A., Cobrepampa S.A., Carlos Cochrane Velez y Cobre San Juan. Ademas
de numerosos arrendatarios de las compaiiias citadas.

Sector La Loza.-Las rocas encajonantes pertenecen a la formacion Coparay al
intrusivo Volcanico Bella Union, las menas de cobre se hallan acompafadas por vetillas de
magnetita (mineralizacion que probablemente pertenece a la transicion del yacimiento de Hie-
rro Acari).

Sector de Machaynioc.Las unidades mineralizadas son la tonalita Calapampay
el Complejo Santa Rita, siendo ésta ultima la mas favorable para la mineralizacion de cobre,
como ocurre en el rio Acari; y en las partes altas, la Mina Amauta (Cuadrangulo de Jaqui) es
la mas importante.

Paragénesis de las vetas de cobre.

Siendo la veta La Verde, la mejor desarrollada, es en este yacimiento donde se ha
establecido la paragénesis mas completa de cobre de este distrito. Ha sido posible distinguir
tres zonas principales de mineralizacion: oxidacion, supergénica y de sulfuros primarios (Guizado
y Rodriguez), 1971.

Las facies hipdégena (hidrotermal de 300° - 500° C) esté formada por actinolita,
magnetita, especularita, pirita, chalcopirita, pirrotita, calcitay cuarzo. Por otro lado, las vetas
de cobre contienen ademas turmalina negra, como el caso de la veta de contacto en la que-
brada Los Caracoles.

Segun DUNIN-BORKOWSKI (1970) se nota que la magnetita de Hierro Acari
esta asociada genéticamente a los diques de piroxenita y los de cobre a intrusiones mas
acidas. Ademas, la presencia de actinolita en ambos tipos de veta y la magnetita y especularita
en los de cobre, sugiere que la mineralizacion principal de la region se desarrollé en dos
etapas: la primera esencialmente de hierro y la segunda de hierro y cobre, lo que indicaria
gue las vetas de magnetita darian sefales en la exploracion por cobre.
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YACIMIENTOS NO METALICOS
Marmoles

En diferentes sectores del cuadrangulo de San Juan, existen areas aisladas, donde la
formacion San Juan ha sufrido una total recristalizacién por sobre-imposicién a un metamorfismo
regional por otro de contacto.

En el sector de San Juan, las areas de marmolizacion estan vinculadas a las facies
marginales (mas basicas) del Batolito San Nicolas. Existen tres canteras de marmol en ex-
plotacion: Bella Esperanza, Piedra Santay otra cerca del faro de la punta San Jan. Las dos
primeras estan recristalizadas por las dioritas marginales y la tltima por diques anchos de
diabasa.

En el sector de San Fernando, al noroeste del cuadrangulo de San Juan, las areas de
recristalizacion son mas amplias y por lo tanto la extraccion de marmoles es mas activa.

Los marmoles son en su mayoria blancos y de grano fino, de aspecto sacaroide,
aungue en ciertas porciones estan constituidos por cristales de calcita bien formados con su
tipica textura en mosaico.

Las vias de acceso para explotacion de marmol en el sector de San Fernando, son
las trochas que conectan a la antigua carretera de Leguia y una nueva carretera a Ica, ain no
comunicadas entre ellas. Para la explotacion del sector de San Juan, es utilizada la via San
Juan-Nazca.

Bentonita.- En los niveles superiores de la formacion Pisco se presenta una ocu-
rrencia de niveles de cenizas y tufos que alternan con delgadas capas lenticulares de bentonitas,
las que pueden alcanzar espesores apreciables. Ejm. la ocurrencia de mantos de arcillas
bentoniticas en el area de la pampa El Choclén. (Cuatro Tolvas) adyacente a la bahia de San
Nicolas.

Hierro Peru explota estos mantos arcillosos para la preparacion de pellelts de hierro.

AGUAS SUBTERRANEAS

La cuenca de la quebrada Jahuay constituye un reservorio importante de agua subte-
rrdnea gque se halla confinada en materiales aluviales y areniscas adyacentes de la formacion
Pisco. Larecarga de dicho acuifero se produce a través de las quebradas Carrizal y Santa
Lucia cuando las precipitaciones llegan a alcanzar las cabeceras de las mismas, razon por la
cual sélo es posible extraer dicho liquido en cantidades limitadas.
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En el area de Carbonera se desarrolla una agricultura bastante exigua, utilizando
agua de bombeo. Durante los ultimos afios la recarga de la cuenca debe ser minima o nula, ya
gue los bosques aislados existentes a lo largo de las quebradas se encuentran en proceso de
extincion.

El mayor acuifero reconocido se presenta en El Jahuay, donde la perforacion ha
demostrado una profundidad de rocas porosas hasta 250 m. Este reservorio es explotado
por Hierro Peru por el sistema de bombeo y la conduccion se realiza por tuberias hasta el
puerto San Juan, (centro poblacional y campamento). Se ha estimado la capacidad del
reservorio en 6’'000,000 m3. (N.TEVES). A unos 15 km. al norte, en la pampa de Pajayuna,
se ha realizado una prospeccion por agua con éxito, ubicandose una planta de tratamiento
para los pequefios mineros del area de Carbonera-Cobrepampa.

En el sector comprendido entre la Aguada de Lomas y Sacaco, también se ha encon-
trado agua, lo cual podria ser el resultado de la presencia de una falla a lo largo de dicha
depresion o, tal vez, el macizo de la Cordillera de la Costa sirve de contencién al acuifero de
las cuencas de Jahuay y Sacaco.

Por ultimo, en las pampas de Yauca se ha encontrado agua entrampada dentro de las
terrazas sedimentarias, pero al resultar salobres, se ha abandonado la perforacion.
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Capitulo VI
GEOLOGIA HISTORICA

La evolucidn geoldgica del area estudiada se puede sintetizar en la siguiente secuen-
cia:

Probablemente en el Precambriano inferior, la region estuvo sujeta a una o varias
fases de metamorfismo regional, produciéndose rocas de diferentes facies, de las cuales sélo
se conocen las de emplazamiento mas profundo (gneises y granitos anatécticos), debido a la
denudacion alcanzada. Estas rocas se consideran como parte del Escudo Brasilero, cuyo
aislamiento sélo es circunstancial debido al desarrollo de la cuenca andina, por lo tanto de
tipo intra-cratonico.

En el Precambriano superior, el area se encontraba emergida y sujeta a condiciones
de enfriamiento regional y probablemente de ambientes litorales cuyos testigos son los tilloides
de la formacion Chiquerio. Al retirarse los casquetes de hielo, la acumulaciéon de depdsitos
glaciares fue seguida por una deposicion calcarea, emplazandose entonces la formacion San
Juan.

A fines del Precambriano o en el Paleozoico inferior, las rocas ya formadas fueron
modificadas por un nuevo ciclo orogénico (la region levantaday erosionada), seguido por
una transgresion que dio lugar a la formacion Marcona.

Los depdésitos del Paleozoico medio y superior, conocidos en otras areas, habrian
sufrido diferentes ciclos orogénicos y de denudacion, manteniéndose la region emergida.
Recién la transgresion mesozoica lleg6 a cubrirla durante el Caloviano, desarrollandose dos
facies principales de sedimentacion: una occidental de margen de cuenca volcanico-
sedimentaria, mayormente calcarea en el Jurasico superior, depositandose las formaciones
Rio Grande (Caloviano-Oxfordiano) y Jahuay (Titoniano), otra de acumulacién areno-arci-
llosa constituida por la formacion Yauca (Neocomiano). Hacia el este se desarrollaba el
grupo Yura.

En el transcurso Jurasico superior-Cretaceo inferior se habria desarrollado el Domo
de Marcona, probablemente relacionado a una fase tectonica malmica (Nevadiana),
emplazandose el hierro de Marcona.
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Durante el Cretaceo medio a superior se produjeron situaciones de inestabilidad
dentro de la cuenca, dando lugar a gruesas acumulaciones de grauvacas y volcanicos de la
formacion Copara (Aptiano-Albiano inferior), seguidas por hipabisales que localmente se les
reconoce como volcanico intrusivo Bella Union, asociado a soluciones de cobre.

Afines del Cretaceo o principios del Terciario, se produjeron efectos compresivos a
lo largo de a cuenca andina, desarrollandose plegamientos amplios que pasaron a fallamientos
de desplazamiento de rumbo a lo largo del margen occidental.

Después de una etapa de relajamiento, se produjo la intrusion de la Andesita Tunga 'y
se inici6 un intenso plutonismo que probablemente siguio a través del Paleoceno, emplazandose
una detras de la otras, las diferentes unidades del Batolito de la Costa. También se deposito
la asociacion hierro-cobre con las fases dioriticas-cuarzo-monzoniticas y la de oro con las
tonalitas.

En el Mioceno se produjeron esfuerzos tensionales que culminaron en movimientos
tafrogénicosy unainvasion del mar, depositandose la formacion Pisco, en parte con materia-
les piroclasticos provenientes de un intenso vulcanismo en la regién cordillerana.

Durante el Plioceno inferior, dicha transgresion se hizo extensiva hasta el flanco occi-
dental de la Cordillera de los Andes, labrando la Peneplanaicie pliocénica, posible equivalen-
te a la superficie Puna.

En el Plioceno medio el bloque andino sufrié un notable levantamiento, produciéndo-
se intensos fallamientos, principalmente en la orla continental y el mar inicio su retiro definitivo
del Frente andino. La superficie de abrasion fue cubierta por depdsitos continentales (forma-
cion Millo), seguidos por una efusion piroclastica de tipo de fisura correspondiente al Volca-
nico Sencca.

Posteriormente el frente andino sufrié un basculamiento hacia el oeste por efecto de
un fallamiento gravitacional a lo largo de la Depresion Preandina. La Cordillera de la Costa
guedé levantada en forma de un enorme horst, hasta que por fin tomo el perfil actual.

Nuevos levantamientos durante el Pleistoceno hicieron continuar la regresion iniciada
en el Plioceno, dando lugar al desarrollo de las terrazas marinas de San Juan-Yaucay a
cambios climaticos en la regién cordillerana, con efectos de glaciacion que aumentaron el
poder erosivo de los rios de la costa disectando los rasgos anteriormente formados. Asimismo,
se acumularon dunas, cubiertas edlicas y abanicos aluviales.

Durante el Cuaternario reciente el relieve fue modificado incipientemente por la ac-
cion edlica.
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