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RESUNMEN

El presente estudio concierne a la geologia de los cuadrangulos de Punta de Bombon
y Clemesi de la Carta Geoldgica Nacional y abarca una superficie aproximada de 3700 km.
cuadrados de la region costanera de los Departamentos de Arequipa y Moquegua.

En el area estudiada se distinguen cuatro unidades fisiograficas longitudinales y mas o
menos paralelas a la costa, a saber:

1. Unafajalitoral angosta formada de tierras bajas.

2. Unacadena de cerros de formas suaves con alturas que pasan de los 1,000
metros y forman la Cordillera de la Costa.

3.  Un territorio llano, amplio y disectado, que constituye las pampas
costaneras;y

4. Lasestribaciones terminales de los Andes Occidentales
Laregion es arida y cultivable solo a lo largo de los valles del Tambo y Moquegua.

Geoldgicamente las rocas mas antiguas (Precambrianas) afloran alo largo de la costa
y las formaciones mas jévenes aparecen hacia los flancos y cumbres andinas.

La columna estratigrafica compuesta del &rea comprende formaciones que varian en
edad desde el Precambriano hasta el Cuaternario, reciente, con algunos hiatos que parecen
ser notables. El grosor de toda la secuencia estratigrafica pasa de 10,000 metros.

Las rocas precambrianas del Complejo Basal de la Costa, son gneis asociadas con
pequenfias intrusiones de granito pegmatitico y constituyen el basamento cristalino. Sobre este
basamento yacen en discordancia angular, pequefios remanentes de formaciones sedimentarias
del Paleozoico superior (Conglomerado Pocoma y Lutitas Cocachacra) y del Trias superior-
Jurainferior? (Grupo Yamayo). La extensay potente formacién del Volcanico Chocolate de
edad jurasica inferior traslapa a las formaciones citadas. Sobre el Volcanico Chocolate se
sobrepone con discordancia la formacion Guaneros de edad calloviana, compuesta de una
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secuencia alternante de volcanicos con sedimentos marinos. A esta ultima formacién
sobreyacen en discordancia los volcanicos del grupo Toquepala de edad Cretacea a terciaria
inferior, compuesta de derramesy piroclasticos andesiticos y rioliticos. Remanentes espo-
radicos de la formacién Camana, del Oligoceno medio, se encuentran cerca a la desemboca-
dura del rio Tambo, reposando directamente sobre los gneis.

Superiormente a las formaciones citadas y en discordancia erosional se encuentran
los clasticos de origen continental de la formacion Moquegua del Terciario superior, los cua-
les se encuentran parcialmente cubiertos por las gravas y conglomerados del Cuaternario.

Las rocas igneas intrusivas se encuentran dispersas en toda el area, son de composi-
cion quimica acida a intermedia y ocurren en forma de diques, apofisis y stocks de dimensio-
nes considerables. Estas intrusiones pertenecen al mismo cuerpo del batolito andino cuyo
emplazamiento se confina entre las postrimerias del Cretaceo y el Terciario inferior.

El aspecto tectonico mas notable de la region es la depresion longitudinal entre la
Cordillera de la CostaYy el pie de los Andes, donde se han acumulado depdsitos continentales
durante el Terciario superior y Cuaternario originando las pampas costaneras. Otro rasgo
estructural es el fracturamiento en blogues del borde continental por medio de fallas normales
casi perpendiculares al litoral.

Desde el punto de vista econdémico se han reconocido, en el area que nos ocupa,
débiles mineralizaciones de cobre y fierro que genéticamente parecen relacionarse a las rocas
intrusivas.

La historia geoldgica del area es compleja y esta relacionada a la génesis de la Cor-
dillera de la Costay a los grandes episodios de volcanismo pre y post orogénicos que dieron
lugar ala Cordillera de los Andes.




Capitulo |
INTRODUCCION

El presente informe es el resultado del levantamiento geoldgico de los cuadrangulos
de Punta de Bombdn (35s) y Clemesi (35t) de la Carta Nacional, a la escala de 1:100,000
gue se encuentran ubicados en la costa de los Departamentos de Arequipa y Moquegua.

El trabajo forma parte del estudio sistematico de la geologia del pais que viene reali-
zando la Carta Geoldgica Nacional, y que conjuntamente con otros estudios similares realiza-
dos en dicha region, por miembros de la Carta durante el afio de 1961, cubren una extension
considerable del extremo meridional del Pera.

En estos estudios se ha conservado en todo lo posible la nomenclatura estratigrafica
pre-existente, establecida en trabajos anteriores y aislados que hay de laregién, y alavez se
han incorporado muchas denominaciones nuevas como resultado del mapeo sistematico.

Ubicacion y extension del area

El area que comprende este trabajo se encuentra en la costa Sur del Peru, y corres-
ponde a las hojas topograficas de Punta de Bombon (35a) y Clemesi (35t) de la Carta
Topogréfica Nacional, levantada por el Instituto Geografico Militar. Las coordenadas geo-
graficas que limitan a estos cuadrangulos son: los paralelos 17° y 17° 30’ de Latitud Sury los
meridianos 71°y 72° de Longitud Oeste de Greenwich. Parcialmente por el Sury Suroeste
los cuadrangulos se encuentran limitados por la ribera del Oceano Pacifico (Véase Fig. 1).

El &rea asi delimitada se extiende desde el puerto de Mollendo en su borde occiden-
tal hasta las proximidades de la ciudad de Moquegua y el puerto de llo en el limite oriental y
desde la ribera del mar hasta las primeras pendientes del flanco bajo de la cordillera de los
Andes, abarcando una superficie de 3,680 Km2.
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Mapa de ubicocién de los cuadrdngulos de Punta de Bombon y Clemesi
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Geologia del cuadrdngulos de Punta de Bombdn y Clemesi

Centros poblados

Los principales centros poblados se encuentran alo largo de los valles del Tambo 'y
Moquegua, que son las Unicas areas cultivables.

El pueblo méas importante en el valle del rio Tambo es Cocachacra, capital del distrito
del mismo nombre y centro de administracion politica y comercial del valle. Tiene una pobla-
cién aproximada de 3,000 almas.

Punta de Bombon, capital del distrito de igual denominacion, es el segundo pueblo en
importancia dentro del valle, se encuentra situado muy cerca de la orilla del mar, al lado Sur
de la desembocadura del rio Tambo. Es un balneario muy concurrido durante la estacion de
verano. El pueblo de Mejia, situado también a la orilla del mar, a 15 km. al Suroeste de
Mollendo, es otro balneario muy concurrido durante el verano.

Aparte de los pueblos citados existen nlcleos poblados en cada una de las grandes
haciendas del valle, formados por las familias de los obreros y peones que trabajan en dichas
haciendas, como por ejemplo Chucarapi, La Lira, Pascana, etc.

También a lo largo de la orilla del mar viven los duefios de plantaciones de olivos o
familias dedicadas a la pesca.

La ocupacion principal de los pobladores del lugar es la agricultura y en menor escala
el comercio. La actividad industrial mas importante en el valle del rio Tambo es la elabora-
cién de azucar en la Hacienda de Chucarapi.

Accesibilidad

La carretera Panamericana Sur atraviesa el area de los Cuadrangulos de Punta de
Bombon y Clemesi de Noroeste a Sureste. La mencionada via, cruza el rio Tambo en el
puente Fiscal, (1,050 Km. desde Lima), corre a través del desierto de Clemesiy después de
pasar el valle de Moquegua sigue con direccion a Tacna.

Aparte de esta via troncal hay varios ramales de carreteras afirmadas y numerosas
trochas carrozables que parten de ella facilitando el acceso dentro del area de trabajo. Asi
caben mencionarse las siguientes: la carretera asfaltada que parte del km. 1020 de la Pana-
mericana Sury conduce a los puertos de Matarani y Mollendo. Del puerto de Mollendo
corre una carretera afirmada a lo largo de la playa conectando los balnearios de Mejiay
Punta de Bombon, la que luego asciende por el valle del Tambo hasta unirse con la Paname-
ricana en el puente El Fiscal. La carretera que une el puerto de llo con la Hacienda Pocoma
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tienen 35 km., pasa por la planta de Fundicién de Southern Pert Copper Corporation y
permite entrar en el Cuadrangulo de Clemesi alo largo de la Costa.

Numerosas trochas y huellas que se desvian de la Panamericana, como las que dan
ingreso a Punta de Bombén, Hacienda Pascana, Hacienda Chinchin, etc., han facilitado el
desarrollo del trabajo de campo.

El ferrocarril Mollendo-Arequipa-Puno, es otra via de importancia para el acceso y
transporte que pasa por el valle del Tambo.

El empleo de un vehiculo de doble traccion nos ha permitido recorrer con facilidad
las pampas del desierto de Clemesi.

Trabajo de Campo

La investigacion de campo se llevé a cabo durante el verano del presente afio (Fe-
brero-Marzo de 1961). Posteriormente se realizaron dos excursiones cortas con el fin de
revisar algunos problemas pendientes de campo. En total se han empleado 80 dias de
trabajo de campo.

Para el levantamiento geoldgico se utiliz6 como mapa base los planos topogréaficos
de Punta de Bombdn y Clemesi a la escala de 1:100,000, levantados por el Instituto Geogra-
fico Militar, por métodos fotogramétricos, de fotografias aéreas tomadas en 1955. También
se dispuso de las fotografias aéreas correspondientes. Todos los datos geoldgicos fueron
directamente ploteados en el campo sobre el mapa base. Las observaciones estereoscépicas
de las aerofotografias realizadas en parte en el campo y luego en la oficina, sirvieron para
afinar algunos contactos geoldgicos y obtener mayor informacion acerca de los rasgos
geomorfologicos, estructurales, etc. En el terreno se han medido varias secciones estratigraficas
para determinar el grosor y litologia de las formaciones.

El estudio de muestras de rocas, minerales y especimenes paleontoldgicos recolecta-
dos duante el trabajo de campo, fueron realizados en parte en los laboratorios de la Carta 'y
las determinaciones micropetrograficas fueron hechas en los laboratorios del Instituto Nacio-
nal de Investigacion y Fomento Mineros y del Banco Minero del Pera.

Algunos fésiles fueron enviados a Washington, a los laboratorios del U.S. Geological
Survey para su identificacion.

MT



Geologia del cuadrdngulos de Punta de Bombdn y Clemesi

Estudios anteriores

No se conoce ningun trabajo geoldgico anterior que comprenda toda el area de este
informe.

Algunos investigadores, como sefialamos mas adelante, se refieren en forma genera-
lizada a ciertos sectores de los Cuadrangulos que nos ocupa, asi :

Alayzay Paz Soldan (1903), en su informe sobre el departamento de Tacnay la
provincia de Moquegua, consigna datos sobre la naturaleza y distribucion de algunas rocas
dentro de las mencionadas circunscripciones.

Adams (1906), en su estudio sobre “ Caudal, procedencia y distribucién de las aguas
en los Departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna”, describe con la denominacion de
“Formacion Moquegua”, las areniscas y arcillas gris rojizas que caracteristicamente se pre-
sentan en los flancos del valle de Moquegua y les asigna una edad terciaria superior.

Douglas (1962), en su trabajo intitulado “Geological sections through the Andes of
Pert and Bolivia” (Part 2, from the port of Mollendo to the Inambari River), describe las
diferentes rocas igneas entre Mollendo y Arequipa y establece 7 etapas intrusivas en el maci-
zo de la Caldera, cerca de Arequipa.

Baruia (1962), en su estudio intitulado “Reconocimiento Geoldgico Zona de Tacnay
Moquegua” incluye la parte oriental del area que nos ocupa. En dicho trabajo, acompafnado
de un Mapa geoldgico, describe en forma generalizada la geologia de la region.

Varios ex-alumnos de la Universidad Nacional de San Agustin, de Arequipa, han
realizado estudios de ciertos sectores del area comprendida entre Mollendo y el Valle del
Tambo y otras areas mas al Sur, con el objeto de preparar sus tésis de grado.
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Capitulo 1l
GEOMORFOLOGIA

Rasgos generales del relieve

La superficie que encierra las hojas topograficas de Punta de Bombén-Clemesi, se
extiende desde la ribera pacifica hasta una altura de 2,400 m. del flanco andino y comprende
las siguientes unidades geomorfolégicas; a) el Litoral b) la Cordillera de la Costa; c) las
Pampas Costanerasy d) la Zona de estribaciones terminales de la Cordillera Occidental de
los Andes (Véase Fig. 2). Cada unidad fisiogréafica ofrece formas caracteristicas de mode-
lado, climay vegetacion. Toda el area se encuentra ampliamente disectada por numerosos
valles transversales casi todos secos, de rumbo NE-SW, que dan al paisaje la fisionomia
regional de la costa Sur del Peru, que se caracteriza por ser un territorio notablemente corta-
do por valle encafionados y cuyas partes planas intermedias reciben la denominacion de
“pampas”.

Las principales caracteristicas de las unidades morfol6gicas mencionadas se descri-
ben a continuacion.

Litoral

Esta unidad geomorfolégica comprende la estrecha faja de terreno que se extiende
entre la orilla del mar y mas o menos la cota de 400 m. del flanco maritimo de la Cadena
Costanera. En esta unidad distinguimos la ribera marina propiamente dichay las tierras bajas
adyacentes, en forma de terrazas.

Ribera marina

Justamente, de la latitud del puerto de Arica en el extremo Norte de Chile; el litoral
pacifico cambia su direccion Sur-Norte a Noroeste al pasar a la Costa peruana, formando
una notable quiebra en su orientacion. De aqui la ribera marina en la seccion de la Costa que
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nos ocupa tiene una direccion Nor-noroeste a Noroeste con entrantes y salientes de caracter
local que le dan un perfil de contorno irregular.

En la seccion que corresponde a los cuadrangulos de Punta de Bomboén y Clemesi se
distingue dos tramos diferentes de la ribera marina. Entre el Puerto de Mollendo y Punta
Corio, en unalongitud de cerca de 50 kms., la ribera tiene una direccién regular, es baja, llana
y con playas estrechas en casi todo su desarrollo; en cambio desde Punta Corio hacia el Sur,
la ribera consiste de acantilados verticales hasta de 60 y 80 mts. y mas de altura, su contorno
es irregular por la sucesion de entrantes del mar en forma de recodos y salientes rocosos
como las puntas de Yerba Buena, La Apacheta, Callango, etc. (Foto 1) cuyas orientaciones
coinciden, en algunos casos, con fallas perpendiculares al litoral.

Estas diferencias del perfil de la ribera marina se ajusta a la naturaleza de las rocas a
las cuales atacan las olas y corrientes marinas; mientras entre Mollendo y Punta Corio las
formaciones adyacentes a la ribera consiste de clasticos inconsolidados del Cuaternario, de
Punta de Corio hacia el Sur estan formadas de rocas igneas macizas, falladas y diaclasadas.

Los aparatos morfolégicos “tinajones y chiras” descritos por Lisson (1915) en el
litoral Sur, se hallan justamente al Noroeste de Mollendo

Fole |.—Merfil del litornl en FPunta Yerba Bocna. Mélese el acantilzde ¥ la pla=
miele easi harizental en la parle superior.
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Geologia del cuadrdngulos de Punta de Bombodn y Clemest

Fig-2
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Terrazas

Adyacente a la ribera existe una faja angosta y discontinua de tierra mas o menos
llanas, que se levanta suavemente hasta una altura de alrededor de 400 metros del flanco de
la Cadena Costanera. Generalmente esta constituida por depdsitos inconsolidados del
Cuaternario que se presenta formando planicies y terrazas costeras.

El mejor desarrollo de estas tierras bajas se encuentran en el curso inferior del rio
Tambo, donde forman enormes pampas a ambos lados del rio. Al Noroeste y Sureste del
valle del Tambo la faja de terrenos bajos adyacentes al litoral, es angosta y discontinua debi-
do alas estribaciones de la Cadena Costanera que mueren en el mar.

Desde la altura de Mollendo hasta el valle del Tambo, se distinguen las superficies de
dos terrazas suavemente inclinadas hacia el mar.

La superior bastante modificada por la erosién, se halla a 320 metros sobre el nivel
del mar. Su respaldo esta constituida por las pendientes que forman las rocas de la Cadena
Costaneray su frente por una variacion del declive de la ladera que forma el respaldo de otra
terraza, cuya superficie baja suavemente en forma de un tablero hasta terminar abruptamente
en un barranco, al pie del cual corre la carretera de Mollendo a Mejia. Superficialmente estas
terrazas estan cubiertas por materiales aluviales, arenas o arcillas; sin embargo en ciertos
sectores se nota debajo de estos clasticos restos de gravas y arenas bien estratificadas que
contienen conchas marinas recientes como equinoideos, lamelibranquios, gasterépodos, que
yacen sobre superficies limadas en roca gnéisica, lo que significa que se trata de terrazas
marinas.

La prolongacién de estas terrazas hacia el Sureste constituyen las extensas pampas
gue quedan a uno y otro lado del valle Tambo, en cuya superficie se pueda distinguir dos
terrazas formadas por aluviales que quedan encima de capas sub-horizontales de arenas 'y
arcillas con lentes de gravas de probable origen marino, ya que entre sus capas existen restos
de conchas marinas actuales. Entre el acantilado que existe en el frente de la terraza inferior
y la orilla del mar, se encuentra una amplia superficie horizontal que se extiende desde Mollendo
hasta Punta Corio, formada principalmente de arenas con algo de gravas. Esta superficie
esta relativamente elevada con respecto al nivel del mar y se puede considerar como una
terraza en formacion.

En Punta Yerba Buena hay gruesas acumulaciones aluviales en la parte superior de
acantilados marinos de mas de 80 mts. de altura. Al Sureste de Pocoma las tierras bajas
adyacentes al litoral son superficies limitadas en rocas metamorficas o igneas y cubiertas por
escasos depadsitos aluviales.
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La existencia de superficies de abrasion riberefias y terrazas escalonadas a diferentes
alturas sobre el nivel del mar, en el sector comprendido entre Mollendo e llo, y en general a
lo largo de las partes bajas del flanco maritimo de la Cadena Costanera, conteniendo entre
sus sedimentos restos de conchas marinas recientes, significa que se trata de costas de levan-
tamiento.

Foto 2.- Topografia de la Cordillera de la Costa en los cerros Curi-Curi. Notese las colinas
suavemente onduladas.

Cordillera de la Costa

Paralelamente, y a corta distancia del litoral se presentan en la Costa Sur del Peru,
desde la latitud de Pisco, una cadena de cerros bajos, a la que conocemos tanto en el Peru
como en Chile, bajo la denominacion de Cordillera de la Costa o Cadena Costanera.

En Punta de Bombon y Clemesi, la linea de cumbres que forman esta unidad
morfoldgica entra alineandose por la parte alta del Puerto Mollendo, constituyendo los cerros
Miramar (1316 m), Caballo Blanco (1137 m.) etc., que se hallan todavia en el borde de la
Pampa de la Joya; continuando hacia el Sureste, ya dentro del Cuadrangulo de Punta de
Bombon, con los cerros de Curi-Curi (969 m.), Gordo (1008 m.); Bronce (1080 m.), donde
gueda interrumpida por el valle Tambo para presentarse en el lado Sureste del mismo, con los
cerros Lomas de Chucarapi (906 m.), Lomas El Sauce (813 m.), Iiane (842 m.), El Abra
(1246 m.), Cerrillos Negros (1288 m.), Arenal (1528 m.) y Bedel (1469 m.) en el extremo
Sur del Cuadrangulo de Clemesi.

Topogréfica y geoldgicamente en esta seccion de la Cadena Costanera se distinguen
dos tramos diferentes. Al Noroeste del valle del Tambo las cumbres de los cerros, y en
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general, la parte superior del macizo tiene formas topogréficas redondeadas, aspecto ondu-
lado y suavemente arroyado, rasgos propios que caracterizan a los paisajes maduros (Foto
2). Geoldgicamente esta formada de rocas gnéisicas precambrianas asociadas con intrusivos
mas modernos.

Hacia el Sureste del rio Tambo los cerros que forman la Cadena Costanera tienen
una topografia mas irregular y hay cimas hasta de 1500 metros; en ciertos sectores sus
estribaciones terminan en acantilados en el litoral y en general su flanco que da al mar es
fuertemente empinado. Geoldgicamente este tramo se compone de rocas volcanicas 'y de
volcanicos intercalados con sedimentos marinos del Jurasico que se hallan atravesados por
stocks de granodiorita del Cretaceo superior-Terciario inferior. Los afloramientos de gneis
ocurren en una faja muy angosta y por corta distancia a lo largo del litoral, desde Pocoma
hasta la planta de fundicion de Southern Peri Copper Corporation.

Pampas Costaneras

Esta unidad fisiogréafica se extiende longitudinalmente entre la Cadena Costaneray el
pie de las estribaciones de los Andes Occidentales. Es un territorio relativamente llanoy
desértico de ancho variable que ha sido originado por el relleno de una cuenca, de probable
origen tectdnico, por depésitos clasticos continentales del Terciario superior y Cuaternario.
La superficie de esta planicie tiene una suave inclinacion hacia el Sur.

Entre el rio Tambo y el borde occidental de la Q. Guaneros la planicie se encuentra
formada por una sucesion de pampas ligeramente escalonadas, debido posiblemente al siste-
ma de fallamiento en bloques del substratum. Las pampas Colorada, Reparticion, Salinas,
Clemesi, La Zorra, etc., constituyen extensas superficies casi planas, cuya monotonia es rota
por la presencia de suaves colinas bajas, redondeadas o alargadas que se presentan indistin-
tamente dentro del area (Foto 3). El conjunto de estas pampas constituyen el desierto Clemesi.

En algunas pampas existen suaves hondonadas o depresiones a las que convergen
guebraditas secas, anchas, de fondo plano y casi superficiales. En ciertas areas, relativamen-
te elevadas de estas pampas (véase el mapa geoldgico) se observan costras de yeso. Proba-
blemente, partes de esta depresion si no toda, habria estado ocupada por lagunas superficia-
les que al evaporarse precipitaron su contenido de yeso; el arroyeo subsiguiente removio
gran parte de la costra de yeso, quedando s6lo como remanentes en las areas algo elevadas
gue no han sido alcanzadas por las aguas.

Parte de estas pampas estan drenadas al Oeste, hacia la Q. Honda y parte hacia el
Este, ala Q. Guaneros.
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Foto 3.- En primer plano la pampa de Clemesi, mirando al Oeste. Al fondo las suaves
colinas del C° Siempre Viva. Obsérvese la grava gruesa diseminada en la superfi-
cie de la pampa.

Entre la Q. Guaneros y el rio Moquegua (Osmore) la planicie costanera se presenta
completamente erosionada. Las profundas incisiones que forman estas quebradas han deja-
do colgados en sus flancos los depoésitos clasticos del Terciario y Cuaternario y también
colinas a lo largo de su divisoria.

Estribaciones de los Andes Occidentales

Las Pampas Costaneras pasan irregularmente al Este, a una zona formada de cerros
alargados o redondeados de perfiles agrestes que rapidamente se elevan hacia el flanco de
los Andes. Evidentemente, esta seccion corresponde a las partes més bajas de las estribaciones
andinas y se caracterizan por su topografia aspera y ambiente desértico.

En ciertos sectores, como a la altura del rio Tambo, este pasaje no es muy claro, las
colinas y cerros de la Cadena Costanera inmediatamente seguidas tierra adentro por las
estribaciones de los Andes.

Igualmente entre la Q. Guaneros y el rio Moquegua los cerros que corresponden a
estas estribaciones avanzan notablemente hacia la Costa.
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Drenaje

El &rea esta atravesada por los tramos inferiores de los rios Tambo y Moquegua. Las
cuencas colectoras de estos rios se hallan en las vertientes altas de la Cordillera Occidental,
su fuente principal de alimentacion son las lluvias que ocurren en dicha region durante el
verano austral. Elrio Tambo pertenece al grupo de rios de régimen permanente de la vertien-
te pacifica con una descarga promedia anual, en el periodo 1952-59, de 1,138'78.083 m

En cambio el rio Moquegua durante la maxima sequia de la region andina, que coin-
cide con el invierno, permanece casi seco en su tramo inferior ya que la pequefia incorrentia
es levantada para la irrigacién aguas arriba de la ciudad de Moquegua. Su descarga promedia
anual, en el periodo 1951-59, es de 51'077,328 m

El curso medio e inferior de estos rios corren con direccion Sur-oeste abriéndose
paso hacia el mar a través de profundos valles de tipo encafionado, que aparentemente no
parecen seguir ninguna estructura.

El valle del Tambo, comienza a ensancharse desde el lugar denominado Carrizal
aguas abajo, y solo desde la altura del pueblo de Cocachacra, el rio emerge del tipo de valle
cerrado para atravesar la extensa planicie aluvial que se encuentra en su curso inferior.

La boca del Tambo consiste de una serie de brazos con islotes intermedios que
indican el proceso de sedimentacion actual del rio, que esta dando lugar a la formacion de una
especie de delta.

El valle de Moquegua después de un ligero ensanchamiento, desde la altura de la
ciudad de Moquegua hasta unos 20 km. aguas abajo, vuelve a encajonarse en todo el resto
de su curso hasta su desembocadura.

Los demas valles intermedios que disectan la region son todos secos, sus nacientes
se hallan en la zona de “sombra de lluvia” de la vertiente pacifica; sin embargo, entre periodos
muy largos y eventuales, las lluvias de verano de la region andina descienden suficientemente
hasta las cabeceras de las quebradas, y aun llegan en forma débil a la planicie costanera,
produciendo avenidas o aluvionamientos espectaculares. Las quebradas intermedias mas
importantes son las de Guaneros y la Q. Honda.

Los rios Tambo y Moquegua forman valles transversales a la Cordillera de la Costa,
estan profundamente encajonados como consecuencia del proceso de levantamiento de los
Andes, y las terrazas que se encuentran en sus flancos, asi como las planicies y terrazas
marinas gue festonean la costa, son pruebas evidentes de este hecho.

La vertiente frontal de la Cadena Costanera esta disectada por numerosas quebra-
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das mas o0 menos paralelas que apenas tienen sus cabeceras en la parte alta del macizo. Alo
largo de la estrecha planicie que queda al pie de estos macizos se encuentran abanicos aluviales
de piedemonte.

Los numerosos tributarios menores de todos estos valles forman un sistema de dre-
naje caracteristicamente dendritico.

Condiciones climaticas y vegetacion

No hay observatorios meteorologicos en toda esta parte de la costa y por lo tanto no
se disponen de observaciones de esta indole que nos permita sefialar algunos datos concre-
tos sobre las variaciones de los fendmenos meteoroldgicos como la temperatura, precipita-
cién, humedad, insolacion, etc., que regulan el climalocal. Sin embargo, en forma general,
podemos decir que es mas o menos similar al resto de la costa peruana, que se caracteriza
por ser una zona deseértica sin mayores precipitaciones anuales o con lluvias eventuales fuer-
tes, dentro de periodos de tiempo relativamente largos.

Las marcadas variaciones térmicas, caluroso durante el verano (Diciembre a Marzo)
y con temperaturas bajas durante los meses de invierno, constituyen los contrastes mas nota-
bles del clima de la region.

Durante los meses de invierno la parte frontal de la Cadena Costanera y borde de la
planicie se encuentran casi permanentemente cubiertas por una densa niebla, que normal-
mente produce una lluvia de grano fino, suficiente para dar lugar al desarrollo de una vegeta-
cion temporal, que se conoce con el nombre de Lomas.

La vegetacion de la region esta formada por los cultivos del valle y los pastos natura-
les, que se desarrollan durante el invierno en la parte frontal del macizo costanero. La planicie
alta se presenta casi excenta de vegetacion, sélo en algunas hondonadas y pisos de quebra-
das existen manchas de tillandsias asociadas con otras aerofitas.

Los valles del Tambo y Moquegua se hallan permanentemente cultivados con plantas
de clima célido a templado como son la cafia de azucar, algodén, arboles frutales (vid, plata-
no, etc.), plantaciones de olivos y variados productos como maiz, alfalfa, etc., la vegetaciéon
arborea del valle se compone principalmente de sauce (Salix Humboldtiana, moll).

Las hierbas y arbustos que forman la vegetacion de las lomas, estan constituidas por
plantas de desarrollo temporal y otras permanentes, que crecen desde pocos metros sobre el
nivel del mar hasta altitudes de 800 y 1000 metros.
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Algunas hierbas como el género Croton de la familia de las Euforbiaceas, la Grindella
Glutinosa de la familia de las Compuestas y arbustos como la tara, el huarango y ciertas
cactaceas se encuentran permanentemente en esta zona, en cambio algunas gramineas y mu-
chas otras hierbas son de desarrollo temporal.
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Capitulo 11l
ESTRATIGRAFIA

Generalidades

Como puede apreciarse en la columna geologica adjunta (Fig. 3), las diferentes uni-
dades litoldgicas que afloran dentro de los cuadrangulos de Punta de Bombon y Clemesi,
varian en edad desde el Precambriano hasta el Cuaternario reciente y conforman una secuen-
cia de rocas sedimentarias y volcanicas con un espesor superior a 10,000 m. que se hallan
atravesadas por numerosas masas intrusivas.

La columna geoldgica en referencia, ofrece enormes lagunas estratigraficas. La de-
terminacion de la edad de las diferentes formaciones geolégicas se ha efectuado, en algunos
casos, a base de evidencias paleontolégicas, pero en muchas de ellas no se ha encontrado
fosiles y su edad esta simplemente basada en su posicion infra o suprayacente a formaciones
de edad mas o menos conocida o por correlacién con formaciones similares del Sur del Peru
y Norte de Chile.

Algunas de las formaciones geolégicas consideradas en el presente trabajo son dis-
cutidas por primera vez, tales como el Conglomerado Pocoma, las Lutitas Cocachacra, Gru-
po Yamayo, Formacion Guaneros, Grupo Toquepala, etc; otras se describen con la denomi-
nacion ya conocida en la estratigrafia del Sur del Pera, como la formacion Moquegua, etc.

Las rocas mas antiguas del area estan constituidas por gneis que se hallan intruidas
por apéfisis de granito pegmatitico.

Esta asociacion de rocas forma el basamento cristalino, encima del cual yacen rema-
nentes de rocas del Paleozoico superior y del Trias-superior-Jura inferior (?). Las rocas del
fundamento cristalino se discuten con la denominacién ya conocida de Complejo Basal de la
Costa, cuya edad se considera como Precambriana.

Encima del gneis se ha encontrado pequefios remanentes de un conglomerado bien
compacto compuesto principalmente de rodados de gneis, fragmentos de cuarzo, etc., al que
describimos con la denomonacién de Conglomerado Pocoma cuya edad se considera, por
correlaciéon, como del Paleozoico superior?
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Sobre el Conglomerado Pocoma se encuentran en discordancia, pequefios rema-
nentes de lutitas y limolitas fosiliferas de 25 a 30 metros de espesor pertenecientes al Permiano
inferior, que describimos con la denominacion de Lutitas Cocachacra.

En las laderas del C° Yamayo que se ubica al Oeste del Puente Fiscal, en el lado
derecho del valle del Tambo, se encuentran dos afloramientos relativamente pequefios de
rocas sedimentarias. Uno de los afloramientos consiste de limolitas negras, bien estratificadas,
con cuarcita gris subordinada y horizontes volcanicos. El otro afloramiento que aparente-
mente parece ser superior consiste de cuarcitas grises, limolitas verdes y oscuras y capas de
chert. Las dos unidades se describen con el nombre de Grupo Yamayo. No contienen
fosiles y por su posicion estratigrafica y correlacion se les considera como del Triasico supe-
rior a Jurasico inferior (?).

Traslapando en forma regional a las formaciones anteriormente citadas, se presenta
una formacién de rocas volcanicas con un espesor maximo de 3,500 metros que se compo-
nen de aglomerados, brechas y derrames de composicion andesitica, que se correlacionany
describen con el nombre de Volcanico Chocolate, denominacion empleada por Jenks (1948)
en el area de Arequipa.

En discordancia sobre el \olcanico Chocolate yace una formacion compuesta de una
intercalacion de rocas sedimentarias con volcanicos, cuyo espesor maximo es superior a
3000 metros. Los fésiles hallados en los horizontes sedimentarios indican una edad calloviana
(Jurésico superior). A esta formacion se le ha denominado Guaneros.

En discordancia sobre la Formacion Guaneros y cubriendo en parte al Volcanico
Chocolate, se encuentra una extensa formacion volcanica compuesta de andesitas, dacitas,
riolitas, etc., a la que se ha denominado regionalmente Grupo Toquepala y se le asume una
edad cretacea superior-terciaria inferior.

Las formaciones mas jévenes que el Grupo Toquepala esta compuestas por rocas
marinas, con cerca de 80 metros de espesor, correspondientes a la Formacion Camana del
Oligoceno medio; afloran en una extension muy reducida, en el flanco derecho del valle del
Tambo, cerca del paraje denominado La Ensenada. Luego aparece en la columna geoldgica
regional la Formacion Moquegua, con un espesor de 510 metros, que se presentan magnifi-
camente expuesta en los flancos del valle de Moquegua. En el presente trabajo esta forma-
cion ha sido dividida y mapeada en dos miembros (Inferior y Superior), teniendo en cuenta la
diferencia de litologia y una suave discordancia entre ambas. La edad de la formacion, por
correlacion y posicion estratigrafica, queda asumida al Terciario superior (Mio-plioceno).

Entre los depdsitos del Cuaternario distinguimos como los mas antiguos, a las gravas
y arenas con restos de conchas marinas que aparecen debajo de los aluviales, en las terrazas
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gue se hallan al Este de Mollendo y en el valle del Tambo; probablemente corresponden al
Pleistoceno. Superiormente a estos dep0sitos se encuentran las extensas acumulaciones
aluviales de conglomerados, arenas, etc., inconsolidadas, con un espesor maximo de 80 a
100 metros, que rellenan las depresiones y forman la planicie costanera (Pampas Clemesi) o
aparecen colgadas formando terrazas en los flancos de los valles.

Los depdsitos mas recientes estan formados por las arenas y gravas de las playas, las
arenas edlicas y los materiales fluviales que corresponden al piso de los valles.

Numerosas intrusiones igneas, cuyas dimensiones varian desde pequefios apofisis
hasta stocks considerables, se encuentran esparcidas en toda el area. Por su composicion las
rocas intrusivas, son dioritas, granodioritas, monzonitas, etc. Estas diferentes rocas intrusivas
probablemente proceden de un magma primario comun, por diferenciacion magmatica, en
fases sucesivas y pertenecen al mismo ciclo magméatico que dio lugar a la masa principal del
batolito costanero, cuyo emplazamiento corresponde al periodo comprendido entre el Cretaceo
superior y el Terciario inferior.
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TABLA ESTRATIGRAFICA
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DISCUSION DE LAS FORMACIONES
Complejo Basal de la Costa

Con esta designacion Bellido y Narvaez (1960), describen a las rocas metamorficas
e intrusivas, tales como gneis, esquistos, dioritas y granitos de edad precambriana a Paleozoico
inferior? del area de Atico, donde se presentan conformando los cerros de la Cadena
Costaneray al mismo tiempo constituyen el fundamento cristalino, sobre el cual yacen las
rocas de edades mas jovenes.

La Cadena Costanera se prolonga hacia el Sur bordeando el litoral pacifico y de esta
manera encontramos a las rocas gque la conforman, en las costas de Arequipa. Considerando
este hecho describimos al gneis y granito pegmatitico que aflora dentro de los cuadrangulos
de Punta de Bombony Clemesi con la misma denominacion de “Complejo Basal de la Costa”.
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Aligual que en el &rea de Atico, las rocas mas viejas de este complejo vienen a ser
los gneis, los cuales se hallan atravesados por granitos alcalinos.

Gneis

Esta roca, como puede verse en el Mapa Geoldgico, se encuentra en dos lugares:

a. Entre Mollendoy el Valle del Tambo, se presenta formando el flanco de la Cadena
Costanera que da hacia el Pacifico.

b. Al Norte de la bocadelrio llo, aparece en la misma orilla, del mar, en una faja
angosta que se extiende desde la Hda. de Pocoma hasta mas alla del limite del
Cuadrangulo.

El gneis del area Mollendo-Valle Tambo es macizo, pero con bandeamiento que va
de regular a algo impreciso. Es de color gris oscuro a verdoso con bandas y lentes de ortosa
gue le da un tono gris nitos alcalinos.

El ancho de las bandas es irregular, varian de finas a gruesas. Las bandas gris oscuras
tienen de pocos milimetros a 2 y 3 centimetros de ancho y se componen de granos pequefios
de cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos. Las bandas rosadas consisten de ortosa rosada
y cuarzo; son muy irregulares y es facil observar en ellas agregados redondeados o lenticulares
de ortosa de regulares dimensiones diseminados en la roca dando laimpresion de un “augen
gneis”.

El afloramiento de estos gneis presenta localmente suaves contorsiones. El
bandeamiento en general tiene rumbo de Este-Oeste a Noroeste-Sureste con buzamientos
de 12° a 35° Norte y Noreste respectivamente.

La muestra B-CI-01-61 estudiada bajo el microscopio presenta la tipica estructura
bandeada del gneis, la roca esencialmente se compone de cuarzo, microclina y ortosa;
secundariamente contiene granate. Accesoriamente se presentan pequefias proporciones de
magnetita, hematita, clorita, calcita, limonita y material arcilloso de descomposicion.

Las bandas gris oscuras se componen de cuarzo, ortosa y granate, mientras que las
zonas rosadas consisten casi totalmente de microclina, indicando que se trata de un ortogneis.

La composicion mineraldgica de la roca es

Cuarzo 48.1%
Microclina 35.0%
Ortosa 14.0%
Granate 8.0%

El analisis quimico de la muestra B-CI-09-61, practicado en el Laboratorio de Quimica
del I.N.I.LF.M., di6 el siguiente resultado :
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H,0 sio, FeO, ALO, CaO Mgo KO
066%  62.0%  8.65%  22.47% Tr 219%  4.0%

En la quebrada de Cachuyoc, cumbres del C° Yamayo, C° Curi Curi, etc., las rocas
gnéisicas se presentan muy variadas; son grises, brunas u oscuras, con bandeamiento muy
irregular, macizas y granulares. Apdfisis y diques de diorita, granodiorita y riodacita se
encuentran muy a menudo y complejamente asociados. Ademas, estas rocas se hallan
fracturadas y con notables efectos de alteracion hidrotermal (mineralizacion de fierro y cobre).

La determinacion micropetrografica de la muestra B-Cl-46-61, procedente del
afloramiento que se halla en la ladera Sureste del C° Yamayo, cerca al rio Tambo, muestra la
siguiente composicion: cuarzo de grano muy variable con extincion ondulante.

Feldespato: albita (?) fuertemente sericitizada y con inclusiones de pirita, clorita,
titanita, rutilo y zircon. Muscovita en gran parte como sericita. Cloritay epidota formando
pequeias aglomeraciones. Ademas se distingue magnetita, titanita, zircon, pigeonita (?).
Textura granular recristalizada y ligeramente bandeada.

La roca se clasifica como un granito albitico gneisificado.

Como puede apreciarse en esta determinacién microscoépica, los componentes
minerales del gneis corresponden a la de un granito. Se nota la ausencia, fuera de los escasos
granates, de minerales silicatados de metamorfismo que pueden significar un origen
sedimentario.

Foto4.- Afloramiento de gneis en las playas de Pocoma Las bandas blancas son inyeccio-
nes de granito rojo dentro del gneis siguiente su foliacion.
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Por estos hechos consideramos el gneis del area de Mollendo como un ortogneis,
posiblemente derivado del metamorfismo de un granito.

En el area de Pocoma, al Norte del Puerto de llo, el gneis es de color negro verdoso
finamente bandeado. Las bandas oscuras consisten principalmente de hornblenda ligeramente
laminada y las bandas claras de feldespato y cuarzo. Segun la foliacién se notan ojos y lentes
irregulares de granito pegmatitico rosado. Hay cuerpos lenticulares de este granitode 1 a 2
m. de largo y 50 cms. de ancho. También existen venillas de cuarzo que cortan al gneis 'y
manchas de olivino. La foliacion del gneis tiene rumbo NW con buzamientos que varian de
30° a 45° al SW.

En otras secciones, como al pie de la Planta de Fundicidon o en la boca de la Q.
Chuza, la roca se presenta con la apariencia de un “Chert” bien bandeado y duro, con ojos 'y
bandas de ortosa. En la Q. Carrizal, mas o menos a 500 o 600 mts. aguas arriba de su
desembocadura, la roca tienen el aspecto de una pizarra esquistosa con rumbo N25W 'y 45°
de buzamiento al SW. Contiene bandas y lentes de ortosa y a veces este mineral se presentan
en granos gruesos diseminados dando a la roca el aspecto de un “augen gneis”.

En general, el afloramiento de estos gneis se presenta en capas o bancos (Foto 4)
bien orientados, que forman crestones o estacas de aristas filudas que en conjunto dan una
expresion topografica ruiniforme, similar a la topografia que presentan los gneis en el area de
Atico, y que se consideran como superficies recientemente emergidas del fondo oceéanico.

Edad y Correlacién.-Los gneis juntamente con los granitos pegmatiticos, constituyen
las rocas basales mas antiguas del area. No se dispone de evidencias definidas para determinar
la edad de estas rocas que forman el basamiento cristalino. Las rocas supreyacentes de edad
conocida corresponden al Paleozoico superior y yacen con fuerte discordancia angular. Todos
los investigadores que han estudiado estos gneis, coinciden en asignarle una edad Precambriana,
basados principalmente en su grado de metamorfismo y el caracter de su litologia. Los
suscritos, también consideran a los gneis del Complejo Basal de la Costa, como una formacion
muy antigua y cuya edad es probablemente Precambriana.

Esta formacion gnéisica es la prolongacion hacia el Sur, de los gneis que afloran en
Marcona, Atico, etc., constituyendo la Cadena Costanera y que se reconocen también en la
Costa de Chile (Bruggen 1950 y Harrington 1961), de modo que forman una unidad muy
extensa y regionalmente correlacionable, aunque su edad y clase de roca original de la cual
han derivado, todavia no estan bien definidas.

Granito Pegmatitico

El gneisy las rocas metamorficas del Complejo Basal de la Costa, estan intruidas por
pequefas apdfisis y diques de granito rico en feldespatos potésicos.
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El granito es de color rojizo o rosado, holocristalino de textura macrogranular a
pegmatitico. MacroscOpicamente se reconoce los siguientes minerales: ortosa, cuarzo,
microclima, biotita y hornblenda.

El cuarzo es blanco a hialino, se presenta en cristales xenomorficos hasta de 0.5 cm.
de seccion y constituyen alrededor de 30 a 40% de la roca. La ortosa es de color rojo o
rosado, se presenta en masas granulares o en cristales maclados hasta de 5 cms. de seccion.
La ortosa y la microlina constituyen mas o menos el 50% de la roca.

La biotita se presenta en pequefias manchas diseminadas en la masa de laroca al
igual que la hornblenda.

Los afloramientos mas importantes del granito se encuentran en el Balneario de Mejia
y sus alrededores, donde forman pequefias colinas. En el cerrito Tiro Alto que se hallaen la
orilla del mar, la roca se presenta con notable disyuncién tabular formada por junturas de
rumbo N 30° Wy 60-65° SW (Foto 5). En este afloramiento se ha observado dentro del
granito rojo xenolitos de diorita hasta de 15 cm. de seccion.

T

s e

Foto 5.- Afloramiento de granito rojo en la colina Tiro Alto, del balneario de Mejia. Obsérvese
su marcada disyuncion tabular.

En el area de Pocoma, justamente a unos 500 mts. al Noroeste de la planta de
fundicion de la Southern Peru Copper Corporation, se han observado otros apdfisis pequefios
de granito rojo, similar al de Mejia. En este lugar el magma &cido también se presenta
inyectado a lo largo de los planos de foliacion del gneis formando bandas y lentes irregulares.
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El granito se halla atravesado por diques de diabasa de 1 a 2 mts. de ancho.

Un pequerio dique de granito rojo, cortando rocas gnéisicas, se encuentra cerca de la
estacion de Cahuintila, del Ferrocarril Mollendo-Arequipa, en la parte alta del pueblo de
Cocachacra.

El estudio micropetrografico de la muestra B-CI-13-61, procedente del cerrito Tiro
Alto de Mejia, muestra las siguientes caracteristicas.

Textura granular xenomorfica, manifiesta por grandes playas de microclina, ortosa,
cuarzoy plagioclasa.

El cuarzo se presenta en cristales anhedrales y con notable extincion ondulante, muy
resquebrajado, probablemente debido a fuertes presiones. La microclina se presenta con su
macla tipica y con intercrecimiento con plagioclasas. La ortosa se presenta con maclas de
Carlsbad.

La plagioclasa se halla en proporcion subordinada a la ortoclasa. La biotita se halla
parcialmente cloritizada. Escasos granos de hornblenda se hallan en procesos de
serpentinizacion. Ademas se nota la presencia de calcita, clorita y hematita, rodeando al
cuarzoy alaortosa.

Su composicion mineraldgica es:

Ortosa y Microclina 35.0%
Cuarzo 27.0%
Plagioclasa 25.0%
Biotita 7.0%
Magnetita, Clorita y Hematita 6.0%

El analisis quimico de una muestra del mismo lugar ha dado el siguiente resultado:

H,O SiQ FeO, ALO, CaO MgO KO
12.00% 64.80%  6.00% 16.60%  2.23% 2.25% 6.90%

Las determinaciones petrogréficas y los analisis quimicos de los gneis y granitos del
area muestran una sorprendente similitud, ambos contienen un alto porcentaje de componentes
alcalinos (feldespatos potasicos) que los asemeja a las rocas alcalinas del tipo Atlantico, o
sea a las del escudo brasilero, de acuerdo a M. Olivera en la Geologia del Brasil.

Edad y correlacion.-No se han observado todavia hasta el momento evidencias
geoldgicas definidas que sirvan para determinar la época de emplazamiento de los pequefios
stocks de grano pegmatitico, que ocurren a lo largo de la Cadena Costanera, asociados con
los gneis y otras rocas metamorficas. Lo Unico evidente que se conoce es que se presentan
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cortando a los gneis considerados como Precambrianos, mientras que las formaciones del
Paleozoico superior, suprayacen con discordancia angular sobre el conjunto gneis-granito.

Hasta el momento no se conocen formaciones del Paleozoico inferior en la Costa Sur
del Peruy las relaciones del Complejo Basal con las formaciones suprayacentes mas antiguas,
gue corresponden al Carbonifero, es de discordancia angular. De esto se infiere que los
hechos que nos sirven de prueba para asignar una edad a las rocas del Complejo Basal de la
Costa Sur del Peru, es muy amplio y nada concluyente, probablemente, tanto el gneis como
el granito son Precambrianos.

La semejanza de los gneis y granitos de la Cadena Costanera en composicion
mineralogica y quimica a ciertos grupos de rocas metamorficas e intrusivas del Escudo Brasilero,
descrito por los gedlogos del Brasil con la denominacién de Fundamento Cristalino y con
edades que van del Precambriano al Arqueano, nos sirven de apoyo, en cierto modo, para
considerar a las rocas del Complejo Basal como Precambrianas.

En el terreno el granito se presentan cortando a los gneis y por este hecho cabe
también la posibilidad de suponer para los granitos una edad que tal vez alcance hasta el
Paleozoico inferior?

Los gneis y granitos rojos que afloran dentro de los Cuadrangulos de Pta. de Bombon
y Clemesi pertenecen a la misma faja de rocas metamorficas e intrusivas que forman la Cadena
Costaneray por lo tanto son correlacionables con ellas.

Conglomerado Pocoma

Nombre y distribucion.- Con esta designacion se describe pequefios remanentes de
conglomerados bien consolidados y compactos que yacen sobre el gneis precambriano. El
nombre de esta unidad proviene de la Hda. Pocoma, ubicada casi a la orilla del mar, a 30 km.
al NW del puerto de llo. A 3 km. al Sureste de este pequefio fundo de plantaciones de olivar,
en el borde escarpado de una planicie cubierta de aluviales, se presenta caracteristicamente
expuesto dicho conglomerado constituyendo un pequeiio afloramiento. Otro igualmente
pequefio y menos conspicuo, se encuentra en el cerro Cocachacra, que se levanta en el
extremo Noreste del pueblo del mismo nombre.

Estratigraficamente, los conglomerados quedan encima de los gneis precambrianos y
discordantemente debajo de una serie de lutitas (Lutitas Cocachacra) que contienen abundantes
fosiles que indican una edad permiana inferior.
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En el &rea de Pocoma, el conglomerado se compone principalmente de elementos
redondeados y subredondeados de gneis, granito rojo y escasos rodados de cuarcitay cuarzo
blanco, en una matriz de arenisca verdosa de grano grueso. Los rodados del conglomerado
varian de 1 hasta més de 20 cms. de seccion y se presentan bastante compactos. Encima de
los conglomerados se encuentran areniscas y lutitas grises y verdosas cortadas por diques;
todo este conjunto se pierde debajo del aluvial. Su espesor estimado es de 40-50 mts.

En el cerro Cocachacra, el conglomerado se encuentra en la parte alta de dicho cerro
y también en las paredes de la pequefia quebrada que corre al rio Tambo por el lado Noreste.
El conglomerado en las paredes de la quebrada indicada consiste de elementos gruesos
redondeados a subredondeados de gneis, mientras que hacia la cima del cerro son de tamafio
mediano, de 1 a 20 cms. de seccion y en ellas se distinguen rodados de granito grisaceo y
fragmentos de cuarzo. El conglomerado es bastante compacto y hasta cierto punto es dificil
separar del gneis infrayacente, ya que tiene el mismo color que va del marrén arojizo. El
conglomerado de Pocoma es una formacién de facies continental derivado de la denudacion
de los gneis, granitos y otras rocas metamorficas del Complejo Basal.

Edad y correlacion.- Como hemos indicado el Conglomerado Pocoma, queda
sobre las rocas del Complejo Basal y discordantemente debajo de las Lutitas Cocachacra
del Permiano inferior. En atencion a estas relaciones estratigraficas enmarcadas entre limites
muy amplios, consideramos al Conglomerado Pocoma como del Paleozoico.

Tentativamente se trata de correlacionar el “Conglomerado Pocoma” con el miembro
de conglomerados y areniscas conglomeradicas basales del grupo Ambo, de edad misisipiana,
gue aflora en el pueblo de Ocofia, en el valle del mismo nombre, donde el conglomerado se
compone de gneis, granito, etc. y yace sobre los gneis precambrianos, (Mendivil y Castillo
1960).

De acuerdo a esta correlacion tentativa el “Conglomerado Pocoma”, seria del
Paleozoico superior.

Fuera de los linderos del Cuadrangulo de Punta de Bomboén, se ha observado una
buena exposicion de conglomerados, en la parte alta del Puente Fiscal (ladera derecha del rio
Tambo), yaciendo directamente sobre el gneis; tiene una buena estratificacién con rumbo
N40W 'y 45° SW. Los elementos de este conglomerado consisten de gneis gris con matices
rojizos, cuarcita y fragmentos de roca volcanica y contienen delgadas intercalaciones de
areniscas de grano grueso, compuesto de feldespatos grises, ortosa y cuarzo. Aungque en los
afloramientos de Pocoma no se han observado capitas de arcosas, su yacencia directamente
sobre los gneis nos permite sugerir que se trata de conglomerados contemporaneos.
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Lutitas Cocachacra

Se da esta denominacion a unos afloramientos pequefios de lutitas y limolitas fosiliferas
gue se encuentran en la cumbre de las colinas bajas que quedan en el extremo Noreste del
pueblo de Cocachacra.

Las lutitas Cocachacra yacen en discordancia sobre el Conglomerado Pocoma.

Descripcion Litologica.-La exposicion total de estas rocas es muy pequefia, apenas
unas pocas hectareas y su espesor no es mayor de 25 a 30 mts., es decir, sélo representan un
remanente de erosion.

Las capas consisten de lutitas y limolitas de color gris claro a gris oscuro hasta verdoso,
superficialmente intemperizan a un color marrén o rojizo. Laroca se presenta bastante indurada
y se encuentra completamente fragmentada en pequefias lajas y astillas. Elrumbo y buzamiento
de los estratos es N 40° Wy 35° NE.

Estas capas contienen abundantes fésiles de braquidpodos y briozoarios pero en mal
estado de conservacion. La determinacion de los fésiles sefialan la presencia de Pontospirifer
sp. y Fenestella retiformis.

La litologia y conduccion fosilifera indican para estas rocas una facies neritica.

Edad y correlacion.- Los braquidpodos y briozoarios colectados de las Lutitas
Cocachacra indican para estas rocas una edad permocarbonifera y en forma mas aproximada
parecen corresponder al Permiano inferior. Estratigraficamente se le puede relacionar con el
grupo Copacabanba de la regién andina (Newell et al. 1949).

Grupo Yamayo

Con este nombre se describe dos series de rocas sedimentarias de litologia algo
diferentes que afloran en dos sectores del area del Cerro Yamayo, que se encuentra ubicado
en laladera derecha del rio Tambo. La relacion estratigrafica entre las dos series no es clara,
ambas se encuentran en discordancia angular sobre los gneis o estan cortadas por las intrusiones
igneas del Cretaceo-Terciario inferior que las han complicado dejandolas como cufias o techos
colgantes; superiormente estan cubiertas por el Volcanico Chocolate de edad liasica superior.
La serie aparentemente inferior aflora a lo largo de la carretera que va del puente Fiscal a
Cocachacra, la otra serie se presenta en el mismo Cerro Yamayo, a unos 3 kildbmetros al
Oeste de la anterior.
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Descripcion litolégica.-La serie inferior se compone de areniscas cuarzosas de
grano grueso y de color marrdn o rojizo en la base, seguida de limolitas cuarcitizadas negras,
areniscas y cuarcitas de color gris que contienen algunos derrames volcanicos en el tope. La
limolita se presenta en capas delgadas a medianas con rumbo promedio de N 50 W'y
buzamientos de 25° a30° al NE. Laroca es densa, duray con fractura algo concoidal; en
el contacto con la roca intrusiva se halla silicificada y piritizada; la oxidacion de la pirita ha
dado lugar a la formacion de manchas y aureolas con hidréxido de fierro de color amarillento
o rojizo. El grosor de esta serie inferior es de 940 m. La seccion medida en el valle del
Tambo, cerca al puente Fiscal, tiene la siguiente litologia:

\olcanico Chocolate
-Discordancia-
Grupo Yamayo (Serie inferior) Grosor en m.

Limolitas negras con estratos de cuarcitas de color gris, bancos
de cherty derrames de andesita porfiritica gris verdosa, (medido
enlaHorca, lado izquierdo delvalle)............ocoiiiiiiiiiiiii e, 75.00

(Mediciones en el lado derecho del valle)

Limolitas negras en capas de 60 a 80 cms., bien fracturadas............... 125.50
Arenisca gris clara, grano fino en capas medianas..............cccccceeeeeeeeeennnnn. 38.00
Limolitas negras que varian a gris VerdaS0............coeeeeeerieinieeisiiciiiiinnnee 143.00

Arenisca gris oscura, de grano fino, en capas medianas a gruesas...... 102.00

LIMOIItaS griS VEITUOSAS. .......vvvieeieiiiiiiiieee et e e e 28.50
Areniscas pardas en capas delgadas .........cooooeeiiiiiiiiiiiiicicc s 58.00
Areniscas gris oscura, de grano fino, intercaladas con limolitas
verdosas y capas de cuarcitade grano fin0 ............uvvveeveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn, 106.00
Limolitas gris oscuras en capas Medianas........cccceveeeeeeeeeeeeveeeeeriniiiieeeennn 42.00
Cuarcitas gris claras, grano medio a fino, capas medianas...................... 57.00
Limolitas negras con algunas capas de cuarcita gris verdosa, en
capas delgadas y bien estratificadas.............ccccceeeviiiiiiiiii e, 90.00
Areniscas de grano grueso de color marrdn o rojizo y cuarcitas
griseS MUY fraCtUradaS. ........cvvviiiiiieieeeeeee e £5.00

Total MedIO .....ceveeeeeeece e 940.00

-Discordancia-

Gneis del Complejo Basal con intrusiones de granodiorita del Cretaceo-Terciario inferior.

La serie superior del grupo Yamayo se compone de areniscas de color blanco
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amarillento, limolitas verdosas, algunos derrames de andesitas de color verde o chocolate y
de textura porfiritica o afanitica, y capas de chert blanco cerca al tope.

En el cerro Yamayo se ha medido la siguiente seccion :

\olcanico Chocolate
-Discordancia-
Grupo Yamayo (Serie superior) Grosor en m.

Arenisca arcésica de color gris violaceo y grano medio que pasa
a un conglomerado compuesto de rodados de chert y roca volcanica

dela5cms. de di@MELrO.........oooiiiiiiiiieeeee e 40.00
Capas de chert blanCo griSACE0 .........uevviiiiiiiee e 13.00
Andesita de color chocolate y textura porfiritica..............ccooeevvvviiiiiiieenennn. 28.00
Arenisca gris clara, silicificada, con manchas de limanita........................... 15.00
Andesita de color chocolate y textura brechaide..............cccccovvvvviiiiiiennn. 24.00
Capas de chert blanCo griSACE0 ..........cceiiiiiiiii s 15.00

Arenisca parda, de grano medio a grueso, estratificada en capas.gruekss.00

Arenisca cuarzosa de grano medio, de color gris oscuro, parcialmente

manchada con OXidO de fIerO............uvuiiiiiiiiiiiiiiie e 45.00
Arenisca pardas que cambian a gris verdoso, grano medio y
estratificadas en Capas gruUESAS.........coveeevviiiiiiiieeiiiiiie e 206.00
\olcénicos andesiticos de color verde y textura porfiritica a afanitica
Y CON abuNdante PIrita...........uuurueiiiiie e e e e e e e e e e e e eeernaannns 33.00
Arenisca de color gris que cambia a blanco amarilletno, de grano
mediano y estratificado en capas hasta de 2 m. de grosor................. 113.00..

Total Medido .......cooevviiiiiiiii s 650.00

- Discordancia -
Gneis del Complejo Basal cortado por intrusiones de granodiorita
del Cretaceo-Terciario inferior.

Edad y correlacion.-Como no disponemos de argumentos paleontoldgicos para
determinar la edad de las rocas de este grupo, solo nos atenemos a su posicion estratigrafica.
El contacto inferior es discordante con los gneis precambrianos o estan disturbados por las
intrusiones de granodiorita del Cretdceo-Terciario inferior sobre las cuales se encuentran
como techos colgantes. Por otro lado el contacto superior es también discordante con el

MT



Geologia del cuadrdngulos de Punta de Bombdn y Clemesi

\olcanico Chocolate de edad liasica superior. Por los limites estratigraficos se puede ver que
esta formacién abarca en el tiempo un espacio considerable, entre el Pre-cambriano y el
Jurasico inferior; por su litologia diferente a los depdsitos del Paleozoico superior y su posicion
infrayacente al Volcanico Chocolate nos hace suponer que estos depdsitos son post-
Paleozoicos y pre-Liasico superior. Por otro lado, en el mapeo regional del Sur del Peru,
Narvaez (1962) ha encontrado en el valle de Osmore, del cuadrangulo de llo, unos depésitos
similares a la serie inferior del grupo Yamayo pero conteniendo restos de plantas fésiles, que
aproximadamente corresponden al género Pterophyllum, de la familia de las Cicadaceas, de
amplio desarrollo durante los periodos Triasico y Jurasico. Igualmente Wilson (1962) ha
estudiado en el Cuadrangulo de Pachia (Tacna) una formacion denominada Machani, con
restos de plantas fosiles y con posicion suprayacente a los gneis Precambrianos considerandola
como del Triasico superior. Ademas se tiene conocimiento que en el Norte de Chile existe
una formacion, con restos de plantas fosiles, que se halla ubicado entre el Triasico superior y
el Jurasico inferior. Todos estos argumentos nos hacen considerar tentativamente que la edad
de las capas del grupo Yamayo se ubica entre el Triasico superior y el Jurasico inferior (?).

Volcanico Chocolate

Con esta denominacion estratigrafica Jenks (1948) ha descrito en el area de Arequipa,
al Norte del Valle Tambo, una secuencia de 900 m. de grosor de rocas volcanicas compuestas
de derrames de andesita, basalto, traquita, tufos y aglomerados, de colores rojo opacoy
verde oscuro, conteniendo algunas intercalaciones de lutitas, cuarcitas, calizas y calcareos de
arrecife de edad lidsica superior.

En el area que nos ocupa aflora una gruesa secuencia de rocas volcanicas que se
extienden en forma ininterrumpida a lo largo del borde de la planicie costanera, yaciendo en
discordancia sobre las formaciones mas antiguas. A estas rocas volcanicas que por su posicion
estratigrafica y litologia son mas o menos similares al Volcanico Chocolate, del area de
Arequipa, le asignamos la misma denominacion.

La formacion consiste principalmente de derrames andesiticas y daciticos,
aglomerados y brechas de colores que varian entre el marron, verde con matices chocolate,
rosado y algunas veces hasta negro.

La estructuray textura de estas rocas cambian notablemente, asi en ciertas localidades
afloran estratificadas en bancos de dos y mas metros de espesor y en otras se observan casi
macizas. Estas rocas forman en parte los cerros de la Cadena Costanera donde se hallan
intruidas por granodioritas de diferentes dimensiones que han ocasionado en los volcanicos,
silicificacion y piritizacion. La oxidacion de las piritas ha dado lugar a la formacion de manchas
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y bandas de alteracion de color rojo amarillento a rojo oscuro; superficialmente consiste de
un material terroso e incoherente con abundante limonita, tal como se observa en Pampa
Colorada, al Este del rio Tamboy en las lomas que se hallan en la parte alta de Yerba Buena
y Amoquinto. Estos cerros por meteorizacion se presentan con colores rojizos y amarillentos
muy pronunciados.

La formacion Volcanico Chocolate yace en discordancia angular sobre los gneis
precambrianos en el &rea de Pocoma, y con discordancia paralela sobre las rocas del Grupo
Yamayo del Trias-Jurainferior (?), en el Valle del Tambo. El limite superior de la formacion
infrayace en discordancia a la Formacion Guaneros y en los cerros Jaboncillo de la parte alta
de Pocoma,; en otras localidades como en el valle del Tambo, a la altura de ha Hda. Santa
Maria, el Volcanico Chocolate es subyacente a los Volcanicos del grupo Toquepala de edad
cretacea superior a terciaria inferior.

Las caracteristicas fisicas y mineralégicas del Volcanico Chocolate han sido estudiadas
en varias secciones:

Area de Chucarapi

En la seccion medida entre la Hda. de Chucarapi, situada en la margen izquierda del
rio Tambo, y un punto mas o menos medio de la carretera que sale de la Hda. Pascana a la
Panamericana Sur, el olcanico Chocolate consiste de una secuencia de derrames volcanicos
de colores que varian entre el gris verdoso con matices chocolate, el gris oscuro, verde olivo,
negro con manchas moradas y el gris claro.

Las rocas se presentan estratificadas en bancos de rumbo general Noroeste y suave
buzamiento al Noreste y forman escarpas pronunciadas. Laroca es de textura porfiritica o
afanitica y brechoide. En los volcénicos porfiriticos destacan a simple vista fenos de
plagioclasas hasta de 3 mm. de largo, abundantes cristales de hornblenda parcialmente
cloritizados y biotita, todos en una pasta microgranular o afanitica. Las rocas de textura
afanitica son densas y generalmente contienen granos aislados de feldespatos alotriomorfos y
granos de epidoto de bordes corroidos y microlitos de cuarzo visible en secciones delgadas
bajo el microscopio. Porla composicion mineraldgica estas rocas corresponden a la variedad
de las andesitas y dacitas.

En los fisuramientos de las rocas se distinguen ojos e hilos de hematita. El grosor
total de la formacion en la seccién de Chucarapi es de 3,500 metros.
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Area de Pocoma

Alaaltura de la Hda. Pocoma, ubicada a la orilla del mar, a 30 kms. al Noroeste del
Puerto de llo, la seccion del Volcanico Chocolate tiene las siguientes caracteristicas: la parte
mas baja que se observa en la misma orilla del mar es un conglomerado volcanico grueso,
compacto y bien estratificado (E-W 'Y 60° al N) de color gris verdoso con manchas violetas
y también rojizas. Los cantos del conglomerado son mayormente de andesita porfiritica, de
contornos angulosos y subredondeados y ocasionalmente se distinguen bloques aislados de
granito rojo. Los cantos mas grandes que se han observado en el conglomerado tienen 80 x
40 cms. de seccion. El conglomerado se halla cortado por diques de diabasa y aplita; en los
intersticios y fisuras se encuentran abundantes ojos e hilos de hematita. Sobre este
conglomerado yacen volcanicos brechiformes y porfiriticos de color gris verdoso y marron,
en cuya composicion destacan fenos de feldespatos hasta de 0.5 cm. de tamafio y granos de
cuarzo en una pasta afanitica; esta clase de rocas se aprecia entre Pocomay Lastaya a lo
largo del farallon que forma el frente de una planicie aluvial. La seccién superior del Volcanico
Chocolate que aflora en el flanco escarpado de la Cadena Costanera, es brechoide, de
textura porfiritica o afanitica y de color gris claro, verdoso u obscuro.

El grosor estimado para el Volcanico Chocolate de este sector es aproximadamente
de 1,000 m.

Quebrada Guaneros y Moquegua

En las paredes de las quebradas Guaneros y Moquegua el Volcanio Moquegua es
mayormente brechoide de color variable entre verde, marrén y rosado; y con textura
predominantemente porfiritica, donde abundantes fenocristales de feldespatos se hallan en
una pasta fina de color marrén. Laroca esta muy fracturada y forma escarpas o pefiones
abruptos e inaccesibles.

El estudio microscoépico de algunas rocas provenientes del Volcanico Chocolate
presenta las siguientes caracteristicas de textura y composicién mineralégica.

Muestra B-CI-55-61

Esta muestra procede del area de Chucarapi, a unos 200 metros encima de la base
del afloramiento. A simple vista la roca tiene textura porfiritica con abundantes fenocristales
de plagioclasa que se destacan en una pasta oscura. Al microscopio es especimen muestra
textura holocristalina porfiritica, en la que destacan grandes fenocristales de oligoclasa
parcialmente sericitizados con abundantes inclusiones zonalmente distribuidas, de biotita
piroxenos, titanita, corindon, etc., granos de magnetita con laminilllas de clorita y aureolas de
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biotita de grano muy fino y aglomeraciones de oligoclasa y biotita. La pasta esta formada por
granos muy finos de plagioclasa, cuarzo, biotita y escasa cantidad de epidota, magnetita,
corindon, titanita, zircon, etc.

La roca se clasifica como una andesita porfiritica.

Edad y Correlacion.- La formacion Volcanico Chocolate del area que nos ocupa,
por su origen y naturaleza carece de fosiles que pudieran indicarnos su edad. Estos \Volcanicos
se hallan debajo de la formacién Guaneros del Calloviano y tiene litologia y posicion
estratigrafica similar a la formacion estudiada por Jenks (1948) en el area de Arequipa, donde
la ha asignado al Liasico superior, edad que consideramos también para los depésitos del
area de Punta de Bombon y Clemesi.

El Volcanico Chocolate del Sur del Pert también se puede correlacionar con la
formacion Cuya del Norte de Iquique (Chile), donde Ceccioniy Garcia (1960) han descrito
una secuencia de 1,270 metros de brechas y lavas porfiriticas intercaladas con lutitas negras
subyacentes a rocas marinas del Calloviano.

Formacion Guaneros

Con la denominacién de Formacion Guaneros se describe a una secuencia litolégica
de clasticos marinos, formados por areniscas y lutitas intercaladas con gruesos miembros
volcanicos consistentes en derrames y brecha que afloran tipicamente en los flancos y fondo
de la Quebrada Guaneros, que es un tributario por la margen derecha del rio Moquegua. La
localidad tipica de esta formacion se encuentra a 15 kms. aguas arriba de su desembocadura
en el rio Moquegua.

Esta formacion yace en discordancia sobre el Volcanico Chocolate y subyace también
en discordancia al Volcanico Toquepala.

La formacién se encuentra en afloramientos de regulares extensiones a lo largo del
borde de la planicie costanera, desde el C° Chololo (Cuadrangulo de llo) hasa el C° Alto
del Meadero, (Cuadrangulo de Clemesi).

Descripcion General.-En la localidad tipica (vease columna representativa, Fig.
4), esta formacién consiste en una secuencia mixta de rocas volcanicas y sedimentarias
indistintamente intercaladas que llegan a tener un grosor de 2,350 m. Las rocas sedimentarias
son de origen marino de ambiente neritico y consisten de areniscas de grano grueso a fino de
color variable entre el gris, marrdn y rojizo con estratificacion en capas de 10 a 20 cms., hasta
laminares. Las rocas volcanicas consisten en derrames, aglomerados y brechas de color
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verde, gris oscuro o purpura; tienen composicion esencialmente andesitica y textura porfiritica,
donde los fenocristales de plagioclasas, hornblenda y ocasionalmente granos de cuarzo se
destacan en una pasta fina de color gris oscuro o verdoso. Los miembros volcanicos varian
de grosor, desde pocos metros hasta algunas decenas y por lo regular se presentan bastante
alterados.

Por su parte las capas marinas gue alternan con los volcanicos son fosiliferas, contienen
abundantes posidonias que se encuentran distribuidas a través de toda la formacion y en
algunos horizontes estan asociados con ammonites del género Reineckia y otras especies,
como se puede ver en la columna estratigrafica.

En el cerro Chololo, ubicado en el flanco izquierdo del rio Moquegua y también en el
Cerro Arenal que se encuentra en el borde de la Pampa de Clemesi (Fig. 5), lalitologia de la
formacion Guaneros asi como el contenido fosilifero es similar alos de la localidad tipica, la
secuenciatiene cerca de 3,500 metros de grosor con la mayor parte de los volcanicos bien
estratificados.

En el cerro Alto del Meadero, sobre el \olcanico Chocolate sobreyacen areniscas
paradas y rojizas bien estratificadas que pasan hacia arriba a areniscas verdosas de grano
grueso y disyuncion esferoidal, que alternan con areniscas grises y delgadas que intemperizan
a marrony lutitas brunas o rojizas; todas estan intercaladas con volcanicos porfiriticos de
color verdoso, con fenocristales de feldespatos y hornblenda. Parcialmente las areniscas
son tufaceas, compactas, bien estratificadas, manchadas con 6xidos de fierro y contienen
abundantes posidonias y ammonites a través de toda la seccion.

En atencidn a la litologia variada de los clasticos marinos y volcanicos, asi como por
su contenido fosilifero se supone un medio ambiente deposicional marino somero, con una
fuente volcanica contemporanea, cuyo foco posiblemente se encontraba hacia el Oeste de la
costa actual, creencia que se fundamenta en el resultado de los recientes estudios geoldgicos
llevados por la Carta Geolégica Nacional, entre Arequipa y Tacna, donde la formacion
Ataspaca, Wilson (1962) y seccion inferior del Yura, equivalentes de la formacion Guaneros
gue afloran mas al Este, en el flanco andino, no contienen material volcanico.

Estructuralmente las capas de la Formacion Guaneros tienen rumbo general SE-NW
y sus buzamientos son al NE con angulos que varian de pocos grados hasta fuertemente
empinados.

Edady correlacion.-La Formacion Guaneros corresponde a una parte de la llamada
formacion Porfiritica (intercalacion de sedimentarias marinas con volcénicos basicos) de edad
jurasica (Darwin 1846) vastamente desarrollada en la Cordillera de Chile y Peru. Por otro
lado Steinmann (1930) denominé a la misma secuencia “Formacion andina de diabasas y
melafidos”.
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La fauna fésil de la formacion Guaneros consiste de las siguientes especies:

Lamelibranquios :

Posidonia cf. P. escuttiana Douglas
Ammonites:

Reineckia sp.

Amaltheus sp.

Peltoceras sp.

Macrocephalites

Grossouvria cf. G. curvicosta.

Al lado de estas especies determinadas se han coleccionado otras que se encuentran
en mal estado de conservacion.

De los fésiles que se indican arriba, la Posidonia cf. P. escuttiana Douglas es la mas
comun y tiene un rango vertical muy grande, en cambio Reineckia sp. s6lo ha sido encontrada
en la parte media y superior de la formacion, en la localidad tipica; la especie Amaltheus junto
con Reineckia se ha encontrado en la parte media de la seccion Quebrada Guaneros;
Macrocephalites se ha recogido en la parte superior de la misma seccion; Peltoceras sp. se
ha colectado en los horizontes més superiores de la seccion del cerro Arenal y la Grossouvria
cf. G. curvicosta en la parte media de la seccion del C° Alto del Meadero. Estos fosiles
indican que la edad de la formacién Guaneros es Calloviana.

En Arica, Norte de Chile, el Dr. C. Lisson (1909) ha descrito fésiles de edad calloviana
de igual manera que Douglas (1941).

Ultimamente las capas del Morro de Arica han sido descritas como formacion Morro
por Ceccioniy Garcia (1960), midiendo una seccion de 860 m. compuesta de lavas con
estructura en almohadilla, calizas y lutitas de edad calloviana.

Por otro lado, las dos terceras partes inferiores de la formacion Yura, que se encuentra
en el flanco occidental de los Andes del Sur del Peru, son consideradas de edad calloviana,
Jenks (1948) y Wilson (1962), es decir, equivalentes a la formacion Guaneros pero de facies
diferente. La formacion Guaneros también se puede correlacionar con la formacion Rio
Grande (intercalacion de derrames y brechas volcanicas con sedimentos marinos) del Jurasico
medio y superior del area de Nazca e Ica, Ruegg (1956).

Grupo Toquepala

Encima de las formaciones Guaneros del Jurasico superior y Yura del Jurasico superior
a Cretaceo inferior se superpone en discordancia una gruesa secuencia de rocas eruptivas
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formadas de derrames, brechas de flujo, aglomerados y piroclasticos finos, cuyas
composiciones varian entre andesitas, dacitas, traquitas y riolitas. Esta secuencia de rocas
volcanicas alcanza varios miles de metros de grosor y aflora en la parte baja y media del
flanco andino desde el rio Tambo hacia el Sureste.

A esta secuencia de rocas volcanicas se le asigna el nombre de Grupo Toquepala en
razon de que una buena seccion de las partes superiores se encuentran en los distritos mineros
de Toquepala, Quellaveco y Cuajone donde fueron estudiadas por K. Richard y J. Courtright
(1958) y otros, con las denominaciones de Pérfido cuarcifero Quellaveco, Serie Toquepalay
Serie Alta, con un grosor total de més de 1,500 metros.

Las rocas volcanicas del grupo Toquepala por su gran desarrollo y cambio litolégico
através de toda su secuencia, han sido divididas durante el curso del levantamiento geoldgico
del Sur del Peru en varias formaciones. En los cuadrangulos de Punta de Bombony Clemesi
afloran las secciones inferiores de estos volcanicos, suprayaciendo en discordancia a la
formacion Guaneros y al Volcanico Chocolate.

Litolégicamente consiste en derrames y piroclasticos andesiticos de color marron,
purpura o verde, con matices pardos en la parte inferior; hacia arriba continian principalmente
dacitas y riolitas de color gris, chocolate, rosado, violeta, etc., de textura porfiritica.

Los afloramientos de estas rocas se encuentran bien expuestas en ambas laderas del
rio Tambo, aguas arriba de la Hacienda Santa Maria; en las estribacionesy colinas que se
hallan al lado Norte de las pampas de Clemesi, y en las laderas de la quebrada Guaneros.

Enlos lugares mencionados los volcanicos Toquepala tienen la siguiente litologia.

Quebrada Guaneros

En esta quebrada el Volcanico Toquepala descansa sobre la formacion Guaneros; en
su base presenta un conglomerado volcéanico de color marron compuesto de rodados de 1 a
10 centimetros de diametros en matriz areno tufaceo de 25 a 30 metros de grosor, sobre este
conglomerado se distingue 40 metros de tufo andesitico verdoso, compacto, aspecto brechoide
y estratificado en bancos gruesos, a los cuales se sobreponen derrames de andesitas porfiriticas
de color verde, en bancos de 5y mas metros de grosor; los fenocristales de feldespatos no
estan bien desarrollados, ademas se distinguen escasos granos de hornblenda y la matriz es
microgranular a afanitica. Superiormente se presentan varios centenares de metros de derrames
y piroclasticos finos de color chocolate claro u oscuro y también verdoso, de textura porfiritica,
o afanitica, brechoide y estratificado en bancos medianos a gruesos. Su rumbo y buzamiento
promedio es N 40° Wy 30 - 35° NE. Esta secuencia de rocas volcanicas se puede apreciar
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en ambos lados de la quebrada Guaneros, donde superiormente estan cubiertos por la
formacién Moquegua y los aluviales del Cuaternario.

Valle del Tambo

En el valle del rio Tambo los volcanicos del grupo Toquepala se sobreponen en
discordancia al Volcanico Chocolate. Su afloramiento se observa aguas arriba de la Hacienda
Santa Maria, donde estan compuestas de derrames, brechas y piroclasticos de color chocolate
oscuro y también verdoso, estratificados en bancos medianos y gruesos, con rumbo promedio
de N 25° W'y buzamientos de 40 a 50° al NE.

En el cerro Quelgua, ubicado en el lado izquierdo del valle, a lo largo de la trocha
carrozable que va al prospecto Santa Catalina, consisten en la base de piroclasticos finos
con guijarros hasta de un centimetro de didmetro, de color chocolate oscuro y estratificados
en capas delgadas; hacia arriba contindan derrames andesiticos de color chocolate oscuro,
de textura porfiritica o afanitica, que se intercalan con brechas y piroclasticos de aspecto
tufceo, de color purpura o rojizo, que contrastan notablemente con el Volcanico Chocolate
infrayacente que se muestra meteorizado y con coloraciones rojizas y amarillentas.

En los cerros San Francisco, Manchado Grande y otros que aparecen en el borde
Norte del Cuadrangulo de Clemesi, se encuentran riolitas y dacitas porfiriticas de colores que
varian entre chocolate, rosado, amarillento, gris verdoso, etc. Los fenocristales consisten de
feldespatos que en algunos casos llegan hasta un 60% de la masa de la roca, sus dimensiones
varian de 2 a4 milimetros de largo, los granos de cuarzo tienen forman redondeadas a angulosas
y la matriz es microgranular a afanitica. Estas rocas son en parte brechoides y sus afloramientos
se extienden fuera de los limites del &rea estudiada.

El grosor de estos volcanicos en el area de los Cuadrangulos de Punta de Bombény
Clemesi se estima entre 1,000 y 1,200 metros.

Las determinaciones micropetrograficas de muestras provenientes de los afloramientos
del Wolcanico Toquepala indican rocas de composicion que varian entre andesitas,
traquiandesitas, dacitas y riolitas, como puede apreciarse en las siguientes descripciones :

Muestra B-CI-98-61

Procedencia: afloramiento del lado derecho de la carretera Panamericana, en el
paso entre la Q. Guaneros y el valle de Moqueua. Véase la ubicacion en el mapa.
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Laroca a simple vista es verde parduzca de textura porfiritica con fenocristales de
plagioclasas hasta de 3 milimetros. Bajo el microscopio se constata su textura porfiritica en
pasta microlitica. Entre los fenos se encuentran cristales anhedrales y subhedrales bien
desarrollados de plagioclasas de las clases oligoclasa-andesina y también se encuentra epidota
formando playas irregulares. La pasta esta formada por finisimos microlitos de plagioclasas
intercaladas con cuarzo, epidota, clorita y material arcilloso resultante de la descomposicion
de las plagioclasas. Laroca se clasifica como andesita.

Muestra B-CI-69-61

Procedencia: La muestra proviene de la base Sureste del cerro Huachirondo que se
ubica en el lado izquierdo del valle del Tambo. Véase la ubicacion en el mapa.

Laroca es de color marrén, de textura porfiritica, destacandose cristales de feldespatos
hasta de 3 mm. de largo en una pasta afanitica. Bajo el microscopio se constata la misma
textura porfiritica con cristales subhedrales de plagioclasa de la clase andesina y cristales de
ortosa que se hallan en una pasta microgranular compuesta de feldespatos, piroxeno, cuarzo
y granos de magnetita. Esta roca por su composicion se clasifica como una traquita a
traquiandesita.

Muestra B-CI-95-61

Procedencia: Alrededores del prospecto San Benito, ubicado en el fondo de la
guebrada Bronce que baja al rio Moquegua por su flanco izquierdo. Véase la ubicacion en el
mapa.

Macroscopicamente la roca es de color gris oscuro a ligeramente verdoso o de textura
porfiritica. Al microscopio se constata su textura porfiritica, donde se destacan los cristales
subhedrales de oligoclasa y algunos de ortosa muy alterada asi como playas irregulares de
clorita en una pasta microlitica de feldespatos de habitus tabular, ligeramente orientados, que
se intercalaron pajillas de clorita, granos de magnetita y material arcilloso que proviene de la
descomposicion de los feldespatos. Por su composicion la roca corresponde a una andesita.

Muestra B-CI-152-61

Procedencia Cerro Manchado Grande ubicado al Norte de las Pampas de Salinas,
dentro del cuadrangulo de Clemesi.

Laroca es de color rosado, porfiritica en pasta afanitica

Bajo el microscopio se distinguen fenocristales de oligoclasa descompuesta con
inclusiones de sericita, clinozoisita, calcitay cuarzo. También se observan algunos cristales
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seudomorficos de titanita, sericita, hematita, clorita, antigorita, etc. a hornblenda, también se
notan cristales aislados de apatita, zircon, magnetita, hematita, ilmenita? que se encuentran en
una pasta microfelsitica a criptocristalina formada por cuarzo, feldespatos, clorita, restos de
vidrio y esferolitos de plagioclasa. Laroca por su composicion se clasifica como una dacita
porfiritica.

Muestra B-Cl-112-61

Procedencia:cabeceras de la quebrada Chojas, aproximadamente a 4.5 km. aguas
arriba de su interseccion con la carretera panamericana.

La roca es de color gris amarillento con textura porfiritica, notandose fenocristales de
feldespataos hasta de 2 mm. de largo y granos de cuarzo. Bajo el microscopio se distinguen
cristales anhedrales de ortosa, plagioclasas, cuarzo y ferromagnesianos muy alterados en una
pasta microgranular y fluidal, formada por feldespatos, cuarzo y ferromagnesianos. Laroca
se clasifica como una riolita porfiritica.

Muestra B-CI-92-61

Procedencia: Cerro Buitre, ubicado en el lado izquierdo del rio Moquegua,
aproximadamente a 30 km. aguas abajo de la ciudad de Moquegua. Obsérvese su ubicacion
en el mapa.

Laroca es gris parday de textura porfiritica

Bajo el microscopio se distinguen abundantes fenocristales de ortosa, cuarzoy en
menor proporcion plagioclasas. Estos cristales se presentan con sus bordes corroidos en una
pasta microgranular formada por cuarzo, feldespatos, ferromagnesianos muy descompuestos
y Oxidos de fierro. Laroca se clasifica como riolita porfiritica.

Edad y Correlacion.- Los volcanicos del grupo Toquepala se sobreponen con
discordancia a las formaciones Guaneros del Jurasico superior y Yura del Jurasico superior a
Cretaceo inferior, Jenks (1948) y Wilson (1962). Por otro lado estos volcanicos sin infrayacentes
a la formacion Moquegua de edad mio-pliocénica (Terciario superior). Igualmente estan
atravesados por stocks y apdfisis de granodiorita que pertenecen al batolito andino, cuyo
emplazamiento se considera entre el Cretaceo superior y el Terciario inferior. De aqui los
limites maximos de edad de la formacidén quedan entre el Cretaceo medio y el Terciario
inferior.

En atencidn a su posicion estratigrafica que abarca un espacio en tiempo muy largo,
consideramos a los \olcanicos Toquepala como de probable edad cretaceo superior y quizas
alcanzando la base del Terciario inferior. Tentativamente correlacionamos con la formacion
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Suca del &rea de Arica, Norte de Chile, donde Ceccioniy Garcia (1961), describen 2170 m.
de derrames porfiriticos estratificados que contienen capas y lentes de brechas y areniscas
rojas, yaciendo con discordancia angular sobre rocas de probable edad cretaceo inferior
(formacién Atajafia) y debajo, también en discordancia, de rocas de edad Pleistocénica.

Formacion Camana

Con esta denominacion Ruegg (1952) ha descrito una serie de capas de origen
marino formada de areniscas y lutitas de color cremay abigarradas, de edad oligoceno medio,
en las inmediaciones del pueblo de Camana.

En el Valle del Tambo, (Cuadrangulo de Punta de Bombon) en el paraje denominado
el Paraiso, situado a 7 km. al Este, en linea recta del balneario de Mejia, se encuentra una
pequefia colina baja formada de una serie de capas marinas de color blanco amarillento que
tiene las mismas caracteristicas litologicas de la formacion Camana, referida por Ruegg (1952).

El afloramiento en referencia tiene una extension aproximada de un kildmetro cuadrado,
yace en discordancia angular sobre los gneis precambrianos y estan cubiertos por el manto
aluvial que forma las terrazas de ambos lados del rio Tambo.

Litolégicamente la formacién consiste de capas de lutitas bentoniticas de color blanco
amarillento, intercaladas con areniscas finas y blandas, y limolitas de color verde olivo que en
conjunto presentan una estratificacién delgada con rumbo promedio de N 70° W'y buzamientos
de 8°a12° al NE. Laformacién contiene abundante yeso fibroso en forma de capitas 'y
venillas, asi como también impregnaciones de cloruro de sodio. Elgrosor de la formacion en
el lugar citado se estima entre 80 y 90 metros.

Fuera de este sitio se ha observado capas similares a los afloramientos de El Paraiso,
en la base del acantilado que hay en el borde de la extensa planicie del lado oriental del rio
Tambo, justo en el corte de la carretera que baja al pueblo de Punta de Bombon.

En este lugar las capas de areniscas y lutitas amarillentas se encuentran en parte muy
fragmentadas en trozos y blogues pequefios como si hubieran sido derrumbados. Encima de
estas capas, en discordancia, se encuentran las areniscas con lentes de conglomerados que
corresponden a los depdsitos de terrazas marinas.

Las capas en su mayor parte estan cubiertas por arenas y se desconoce su base. En
algunas capas se ha encontrado moldes internos de lamelibranquios y gasteropodos
indeterminables.
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Edad y correlacion.- Aparte de los moldes internos de gasterépodos y
lamelibranquios indeterminables por su mala preservacion, no se han encontrado otros fosiles
gue pudieran servir para la determinacion de la edad de la formacion y s6lo en atencién a la
litologia hacemos la correlacion con los depésitos del area de Camané de edad oligoceno
medio.

Formacion Moquegua

El nombre de formacion Moquegua fué dada por Adams (1908) a la serie alternada
de arcillas, areniscas, conglomerados, areniscas tufaceas y tufos de color rojizo o blanco
amarillento y de origen continental, que aflora en el valle de Moguegua y se extiende por
muchos kildmetros tanto al Norte como al Sur, entre la Cadena Costaneray el pie de los
Andes Occidentales.

Dentro del Cuadrangulo de Clemesi se halla expuesta una buena extension de la
formacion. Enlos flancos del valle Mogquegua, se distingue dos miembros mapeables: inferior
y superior, facilmente reconocibles por su litologia y por estar separados por una suave
discordancia.

La formacion Moquegua yace en discordancia erosional sobre las rocas volcanicas
del Grupo Toquepala del Cretaceo-Terciario inferior (Valle Moguegua, Quebrada Guaneros,
etc.) y en algunos sitios sobre las capas de la formacién Guaneros (C° Chololo). En el Valle
Cuaternario, mientras que en los cuadrangulos de Puquina, Locumba y Pachia, es subyacente
a una serie de tufos volcanicos de color rosado o blanco, llamada formacion Huaylillas. (Wilson
1962).

Moquegua inferior

Este miembro se encuentra magnificamente expuesto en las partes bajas de los flancos
del valle del mismo nombre, desde las proximidades de la ciudad de Moquegua aguas abajo,
hasta el lugar donde el rio comienza a encajonarse en una garganta labrada en rocas volcanicas.

En la ladera izquierda del valle de Moquegua, cerca del fundo EI Molle, que se
encuentra a 1 km. antes del angostamiento del rio, el Moquegua inferior litol6gicamente,
desde su base hasta su techo, es una secuencia casi monétona de 300 metros de areniscas
arcosicas de color gris a beigs, de grano grueso a medio, compuestas por granos de feldlespatos
y cuarzo de formas subangulares. Estas areniscas alternan regularmente con areniscas arcillosas,
arcillas grises o rojizas y lentes de conglomerados. Estan estratificadas en capasde0.5a1
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m. de grosor e intemperizan exfoliandose en laminas concéntricas que originan una superficie
de apariencia concrecionada. Estas capas contienen abundantes lechos y venillas de yeso.
El rumbo promedio de la estratificacion es Noroeste y el buzamiento de 4° a 5° al SE.

En la cumbre divisoria de la Quebrada Guaneros y el Valle de Moquegua, entre la
cruz que existe a la vera de la Carretera Panamericana Sury el C° Pan de AzUlcar, el miembro
inferior de la formacién Moquegua tiene la siguiente litologia: (Fig. 6).

Moquegua superior
- Discordancia -
Moguegua inferior Metros
1.- Areniscas finas de color marron a beige con estratificacion en capas
delgadas, son duras y forman lajas mas o menos regulares................... 60-70
2.- Areniscas tufaceas de grano grueso con abundantes fragmentos de
rocas volcanicas de 2-5 centimetros de SecCiQn...........cccceeevviiivieenenn, 8-:10
3.- Areniscas de grano fino y color pardo rojizo.............cceeeveeuveviiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 5-8

4.- Areniscas tufaceas, blandas y friables, gris blanquecinas, intercaladas
con capas de areniscas conglomeradicas. Superficialmente
intemperizan a color rojizo; algunos estratos contienen cantos de
roca volcanica de 2-5 cms. de didmetro . ......ccccveveeeeeeeieiiiiciiiiieeee, 80-90..

Total @ oo e 117800

- Discordancia -
\olcanicos Toquepala
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En otras localidades como en el flanco izquierdo de la Quebrada Guanreos, las capas
del miembro inferior de la formacién contienen lentes de gravas de rocas volcanicas de formas
subangulosas. Las areniscas exhiben en algunos horizontes estratificacion cruzada, y localmente
en el tope se encuentra una capa de yeso impuro hasta de 5 metros de grosor, por ejemplo en
el C° Santa Ana.

Moquegua superior

El miembro superior yace con débil discordancia sobre las capas del miembro inferior
y aveces se le encuentra directamente sobrepuesto a los volcanicos Toquepala, tal como se
ha observado en la pared occidental de la Quebrada Guaneros.

Alo largo de los cerros que forman la divisoria de la Quebrada Guaneros y el Valle
del rio Moquegua, las capas del Moquegua superior se distinguen por su color mas claroy
por su posicion casi horizontal que contrastan con el color rojizo, de inclinacion mas
pronunciada, de las capas del miembro inferior de la formacién. La litologia del miembro
Moguegua superior es muy variable vertical y lateralmente. En los cerros Pan de AzUcary
Santa Sana, que se hallan en la divisoria de la Quebrada Guaneros y el valle del rio Moquegua,
este miembro tiene en su base un conglomerado volcanico hasta de 30 metros de grosor,
compuestos por cantos angulosos y subangulosos, de 1 a 10 cms., de diametro; hacia arriba
contintan areniscas gris obscuras o plomizas de grano grueso que gradua hasta un
conglomerado fino, en las cuales se intercalan capas y lentes de tufos volcanicos redepositados
de color blanco, crema o rosado. En los barrancos del lado Note del C° Volcancillo, ubicado
cerca del borde Norte del Cuadrangulo Clemesi, entre las Quebradas Honda y Guaneros, el
miembro Moquegua superior yace directamente sobre los Volcanicos Toquepala;
litol6gicamente se compone en la base de un conglomerado volcanico brechiforme y compacto,
con cantos que varian de 1 a 15 cms. de diametro cementados por material tufaceo; sobre
estos conglomerados siguen hacia arriba areniscas grises de grano grueso intercaladas con
tufos redepositados, capas de lapilliy algunos bancos de tufos primarios compactos y de
color blanco amarillento. Los estratos mas superiores son areniscas compactas y duras con
una fuerte proporcién de fragmentos angulosos o subredondeados de 2 a 5 mm. de tamafio
gue dan el aspecto de brecha o conglomerado. En el flanco izquierdo del Valle Moquegua, a
la altura del fundo El Molle, la base del miembro Moquegua superior esta compuesta por
areniscas gruesas con un poco de gravas, superiormente continian con areniscas tufaceas,
algunas capas de lutitas, lentes de chert, tufos redepositados, etc.

En esta localidad se ha medido una seccion de 210 metros de grosor que tiene la
siguiente litologia :
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Cuaternario
Conglomerados sueltos formados mayormente de cantos de roca volcanica 40 m.
- Discordancia -

Moquegua superior : Metros
1.- Arenisca plomiza de grano grueso, intercaladas con capas.de wifo........ 15.00
2.- Capassiliceas de color blanco y aspecto ondulado, intercaladas
con bandasy 0J0S de Cher...........uueiiiiii e 2.50
3.- TufobIANCO COMPACTO. .....ciiiiiiiiieiiee et 1.50
4.- Areniscaplomizade granogruesoyfriable.............cccccooiiiiiiiiiicciee, 20.00
5.- Tufos redepositados de color variable entre blancoy salmén.................. 30.00
6.- Grava plomiza con cantos de roca volcanica de 1 a5 cms. de didmetro .......... 15.00

7.- Areniscas tufaceas blancas o amarillentas con estratificacion fina
e intercaladas con bandas y lentes de chert, y un horizonte de lutitas
de color verde olivo que contiene manchas de cloruro de sodio.y.yesa. 60.00

8.- Areniscas tufaceas grises o amarillentas con pequefias proporciones
(0 C 0 = V7= L USSR 65.00.

- Discordancia -
Moquegua inferior

Origen de la Formacion Moquegua

Como acabamos de indicar la Formacién Moquegua consiste de capas alternantes
de areniscas y arcillas con lentes de conglomerados en el miembro inferior, y de estratos
gruesos, brechoides a conglomeradicos que alternan con areniscas, areniscas tufaceas y tufos
en el miembro superior; estos depdsitos en conjunto ofrecen notables cambios de estructura
y textura, tanto en sentido vertical como lateralmente, indicandonos que se trata de rocas de
origen continental, depositadas bajo condiciones muy variables durante un periodo de
abundante precipitacion y denudacién activa.

La sedimentacion del miembro inferior parece haber principiado con depdsitos
continentales, con esporadicas entradas de lenguas marinas que se deducen de la presencia
de lechos de evaporitas como cloruro de sodio y sulfato de calcio (yeso). En cambio los
clasticos del miembro superior son netamente continentales y principalmente proceden de los
flancos occidentales de la Cordillera de los Andes, de donde habria sido transportados por
fuertes corrientes a la gran depresién existente a todo lo largo del frente andino, desde Atico
hasta Tacna. La gran proporcion de material volcanico tufaceo que componen la formacion
Moquegua, nos sugiere que las areas en denudacion habrian sido de naturaleza volcanica o
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durante dicho periodo hubo intensa actividad volcanica, cuyos productos simultdneamente
fueron arrastrados por las aguas corrientes. En resumen las condiciones deposicionales de la
formacion Moquegua han variado desde una facies semicontinental lagunar a una facies
continental fluvial con aportes intermitentes de productos volcanicos que tuvieron lugar alo
largo de los Andes.

Edad y correlacion.- A falta de evidencias paleontoldgicas para la determinacién
de su edad, sélo se ha tenido en cuenta la posicion estratigrafica de la formacién que yace en
discordancia erosional sobre los volcanicos Toquepala de edad cretacea superior a terciaria
inferior.

Por otro lado, fuera del area de nuestro estudio, en los cuadrangulos de Puquina,
Locumba, Pachia, etc., la formacion Moquegua se encuentra cubierta discordantemente por
los volcanicos Huaylillas, base del grupo Chachani, considerados de edad terciario superior
(Plioceno, Wilson (1962). Segun estas relaciones anotadas, la formacion Mogquegua se
encuentra entre dos formaciones volcanicas cuyas edades son: Cretaceo superior a Terciario
inferior para e infrayacente y Plioceno medio para los volcanicos superiores, de donde la
formacion Moquegua queda confinada al Terciario superior. Para precisar mas la posicion
estratigrafica de la formacion Moquegua indicaremos que en el area de Camana aquella se
superpone a la formacion Camana del Oligoceno medio.

En el valle del Vitor, del departamento de Arequipa, Jenks (1948) ha descrito con la
denominacioén de formacion Sotillo a una secuencia de arcillas y areniscas yesiferas, rojizas,
de litologia semejante a las que afloran en el Valle de Moquegua, asignandole una edad
terciaria superior.

En nuestras exploraciones geoldgicas hemos observado en la parte alta de la Mina
Posco, ubicada en el flanco derecho del Valle de Ocofia, a 45 kms. aguas arriba de la
desembocadura, capas similares a los depositos del Valle del Vitor y Moquegua, que yacen
sobre la superficie erosionada de granodioritas del batolito andino, de edad cretaceo superior
aterciario inferior; superiormente las arcillas se encuentran cubiertas por un grueso manto de
conglomerados sueltos.

En el cuadrangulo de Ocofia, Mendivil y Castillo (1960), han indicado que los
conglomerados y areniscas de la formacion Moquegua estan directamente encima de las
formaciones marinas Paracas y Camana, del Eoceno superior y Oligoceno medio
respectivamente,

Todas estas evidencias de caracter regional nos aclaran sobre la edad de la formacion
Moquegua, como Post-Oligocénica media, por lo cual la referimos al Terciario superior.
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Terrazas Marinas

En los terrenos bajos aledafios a la ribera marina, hay dos o tres niveles de terrazas
marinas que se encuentran parcialmente cubiertas por material detritico de ladera, arenas
edlicas o depdsitos aluviales. Pero en ciertos sitios debajo de la cubierta citada, asi como en
el corte del canal de irrigacion de Mejia en el lado NW del valle del Tambo, asoman arenas
bien estratificadas de color gris a gris azulado con lentes de gravas, que contienen restos de
conchas marinas de especies aun vivientes en el litoral que evidencian su origen marino. La
mejor exposicion de estos depdsitos se presenta a lo largo de los acantilados del frente de la
gran planicie aluvial del Valle Tambo, donde se observan capas horizontales a suavemente
inclinadas hacia el Sur (Foto 6), compuestas por arena gris clara u obscura y hasta negra
azulada, de grano grueso, con bancosy lentes de conglomerados fino y grueso con rodados
hasta de 10 cms. de didmetro, intercalados con algunas arcillas que en total alcanzan un
grosor de 40 a 50 metros. Estos depdsitos estan cubiertos por un grueso manto aluvial.

En el mapa geoldgico se ha tratado de representar en forma exagerada la presencia
de estos depdsitos que asoman en el corte vertical del acantilado frontal de la planicie del
Valle Tambo, asi como en las paredes del mismo.

En las capas arenosas de estos depdsitos se encuentran restos de conchas de
lamelibranquios, gasterdpodos, equinoideos, etc., entre los que se pueden distinguir: fisurellas,
concholepasy ostreas, todas ellas son especies todavia no extinguidas en el litoral pacifico

A lo largo de la Costa Sur del Peru, entre San Juan y el puerto de llo, son muy
frecuentes las terrazas marinas escalonadas a diferentes alturas sobre el nviel del mary en
ellas se encuentran restos de conchas de moluscos todavia no bien determinados y clasificados,
pero que comunmente se les asume al Cuaternario pleistocénico.

Estos depdsitos cubren grandes extensiones de las pampas del desierto de Clemesiy
los terrenos bajos que se encuentran adyacentes a la ribera del mar. Se componen de
conglomerados y gravas inconsolidadas con intercalaciones de bancos y lentes de arena,
arcillay ocasionalmente de tufos volcanicos. El material esta formado principalmente por
cantos redondeados, subredondeados y angulosos de diferentes clases de rocas volcanicas y
en cantidades muy subordinadas se encuentran rodados de gneis, diferentes tipos de rocas
intrusivas, cuarcitas y calizas. La mayor proporcién consiste de elementos cuyas dimensiones
varian entre 1y 20 cms. de diametro. Los clastos mayores se encuentran en proporciones
menores. Elgrosor de esta cubierta aluvial varia desde pocos metros hasta un maximo de 80
a 100 m.
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Foto 6.- Antiguo acantilado en la parte frontar de la planicie aluvial del valle Tambo cerca a
Punta de Bombdén. Notese las capas casi horizontales de areniscas con lentes de
conglomerados. Al pie del acantilado, restos de vegetales acumulados por las
olas.

Depositos Aluviales

Estos depdsitos se han acumulado en forma de amplios conos aluviales de piedemonte
ala salida de las quebradas al terreno llano, situado entre el frente andino y la Cordillera de la
Costa. Posteriormente nuevas corrientes cortaron estos depdsitos formando en algunos sitios
gargantas, asi como terrazas en sus flancos, algunas de estas Ultimas son extensas.

La extensa planicie aluvial del curso inferior del rio Tambo, correponde al antiguo
cono de deyeccion del mismo, que ha sido posteriormente cortada dejando a ambos lados
extensas pampas, que quedan a una altura considerable con respecto a su lecho actual.

En ambos flancos del valle del rio Tambo, aguas arriba de Cocachacra, se distingue
unaterraza aluvial colgada, cuya superficie de suave pendiente se correlaciona rio abajo con
la antigua superficie del cono deyectivo.

En el flanco derecho de la Quebrada Guaneros existen terrazas suavemente inclinadas
hacia el Sur; en las paredes de algunas quebradas labradas en estos depésitos, se nota que la
parte mas baja de las gravas estan compactadas e incipientemente cementadas por arenasy
arcillas, gue muestran en general una vaga estratificacion.

En el mismo flanco derecho de la Quebrada Guaneros existe los restos de una terraza
aluvial colgada a 680 m.s.n.m., que como una franja interrumpida por trechos, llega hasta la
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desembocadura de esta quebrada en el rio Moguegua, luego contintia por el flanco derecho
de este rio hasta cerca de su desembocadura, donde se confunde con la superficie de la
terraza mas alta que hay cerca de llo.

Depodsitos Recientes

A esta clase de formaciones corresponden los depdsitos fluviales, los depdsitos edlicos
y los de las playas marinas.

Los depositos fluviales mas importantes se encuentran en el fondo de los valles del rio
Tambo y Moquegua y consisten de una mezcla de gravas, arenas y arcillas que quedan a
pocos metros sobre el lecho del rio y son utilizados como terrenos de cultivo.

En las faldas de los cerros ubicados al Noroeste del rio Tambo, los afloramientos de
gneis y rocas intrusivas estan parcialmente cubiertas por un manto de arcillas grises o pardas,
cuyo grosor varia desde pocos centimetros hasta mas o menos tres metros. Esta arcilla no
tiene estratificacion y se amolda a la topografia del terreno. Sobre estos depdsitos crece le
vegetacion de lomas de la costa. Aparentemente, se trata, en su mayor parte, de depdsitos
de origen edlico y posiblemente en algo provienen de la destruccion in situ de las rocas
subyacentes. Estos depdésitos por su irregularidad no han sido representados en el mapa.
Analizados en el laboratorio del INIFM dan el 4,52% deQAl

Los depdsitos de origen marino forman las playas de arena o de grava a lo largo de
laribera del mar. Las playas de arena méas importantes se encuentran entre Mollendo y Punta
de Corio. Hacia el Sur de Punta de Corio la ribera marina es de acantilados y solo en
algunos recodos se presentan escasas acumulaciones de grava o arena formando pequeias
playas.

Los depdésitos edlicos consisten de acumulaciones de arenay arcilla en forma de
pequefios monticulos o delgados mantos; una pequefia colina de arena se encuentra a mas o
menos un kilometro de distancia al Norte de la Planta de Fundicién de la Southern Peru
Copper Corporation, y se halla cubierta por un delgado manto de arcillas rojizas en la cual
crece una escasa vegetacion.
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Capitulo IV

Rocas Igneas Intrusivas

Entre 350 a 400 Kms2, o sea entre el 9y 10%, de la superficie total de los dos
cuadrangulos estudiados, se calcula el area cubierta por rocas plutdnicas de varios tipos,
como puede apreciarse en el Mapa Geoldgico adjunto. El afloramiento de estas rocas
intrusivas varian desde pequefios apofisis hasta stocks de dimensiones considerables. El
mayor numero de exposiciones de dichas rocas se encuentra a lo largo de los cerros de la
Cadena Costanera, generalmente son de forma elongada segun Noroeste a Sureste, siguiendo
la direccion de dicha unidad fisiografica que a su vez es casi paralela al litoral.

También se encuentran afloramientos de rocas intrusivas en el corte del profundo
cafon del rio Tambo, donde se presentan atravesando a las formaciones volcanicas Chocolate
y Toquepala. Se supone la existencia de las mismas debajo de la gruesa cubierta de las
pampas costaneras.

Analizando la orientacion que tienen los afloramientos de los plutones, se nota
claramente que al Noroeste del rio Tambo se alinean en direccion Norte-Noroeste, hacia el
gran macizo pluténico de la Cordillera de la Caldera, cerca de Arequipa, donde las rocas
intrusivas forman un abovedamiento que ha sido expuesto por la denudacién de las rocas
suprayacentes; en cambio al Sur del rio Tambo, los intrusivos sélo aparecen alo largo de la
Cadena Costanera y algunas veces alcanzan el litoral donde se hallan cortados en acantilados
por accién de la erosién marina.

De lo expuesto se infiere que el afloramiento de los numerosos plutones, en el area
gue estudiamos, no es sino la continuacion hacia el Sureste de la gran masa plutonica de la
Cordillera de la Calderay que en conjunto pertenecen posiblemente a la misma unidad del
batolito andino, que se considera emplazado entre el Cretaceo superior y Terciario inferior,
constituyendo la provincia petrografica del Pacifico.
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Clases de Rocas Intrusivas

Los plutones mapeados en los Cuadrangulos de Punta de Bombdén y Clemesi presentan
ciertas diferencias en su composicion mineralégica y aspectos de campo, que han permitido
clasificarlas y mapearlas separadamente como dioritas, granodioritas, granitos, monzonitas,
etc; en general predominan las granodioritas.

Los diversos afloramientos de rocas intrusivas se encuentran separados unos de otros
y en conjunto constituyen un grupo algo heterogéneo de intrusivos, cuyas relaciones son
dificiles de establecer, pero es posible, como ya anotamos, que todos ellos proceden de una
misma fuente magmatica profunda sin solucién de continuidad, y que la variedad de rocas
presentes se derivan por diferenciacion de magmas primarios de tipo granodioritico-granitico,
caracter general que se explica por su composicion quimica correspondiente a la serie de
rocas calcoalcalinas.

En muchos casos los contactos y relaciones mutuas de las rocas intrusivas no son
muy claros como para establecer una sucesion de episodios de intrusion; en algunos
afloramientos cierto tipo de roca pasa gradualmente a otra clase de roca, mientras que en
otros casos existe una relacion de sucesion indicada por la penetracion de pequefas venillas
de unaroca en otra o por englobaciones de un magma en otro formando mezclas hibridas que
permiten determinar, en cierta forma, la edad relativa de las rocas contactantes.

En el &rea de Punta de Bombon y Clemesi se han diferenciado los siguientes tipos de
rocas:

a) Diorita
b) Granito-granodiorita
C) Granodiorita hornbléndica

d) Diorita cuarcifera

e) Monzonita

f) Riodacita

0) Diabasas, aplitas, etc.

Indudablemente, en el area de afloramiento de un tipo de roca, localmente se pueden
encontrar variaciones u otro tipo de roca, pero en menor proporcion.

A continuacién se hace una descripcion general de las principales caracteristicas fisicas,
composicion mineraldgica y relaciones mutuas, observadas en los afloramientos de las rocas
intrusivas del &rea de Punta de Bombon y Clemesi, siguiendo el orden relativo de sus
emplazamientos:
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a. Diorita

Rocas intrusivas de esta composicion afloran en varios lugares del area estudiada, en
contacto con granodioritas, granitos y monzonitas.

Laroca en fractura fresca es de color gris oscuro a negro verdoso, holocristalina, con
textura granular xenomorfica, de grano grueso a medio entre cuyos componentes se reconocen
plagioclasas gris blanquecinas, hornblenda, escasa biotita y ocasionalmente granos de ortosa.

En los afloramientos de esta roca se puede apreciar ciertas variaciones de color,
textura, granulidad y proporcion de minerales maficos; asi tenemos que la diorita que aflora
en la orilla del mar, entre llo y la planta de Fundicion de la Southern Copper Corporation, es
de color negro verdoso, de grano grueso y con cristales de hornblenda hasta de 8 mm. de
largo; con caracteristicas similares se presenta la diorita del C° Machulén en el cafidn del rio
Tambo.

El estudio microscopico de una muestra procedente de las inmediaciones de la planta
de funcidn, indica las siguientes caracteristicas: textura granular xenomorfica, compuesta
esencialmente de plagioclasas, hornblenda y en menor proporcion de cristales de augita,
cuarzo y biotita, como accesorio la magnetita. Las plagioclasas son de la variedad andesina
y se presentan en formas anhedrales y maclados segun la ley de la albita, en algunos casos
ofrecen estructura zonal. La hornblenda tiene pleocroismo de pardo a verde.

La proporcion de los principales componentes minerales es como sigue:

Plagioclasa (Andesina...................... 69.4%
Hornblenda ........coooveeeeeiiiian 20.6%
PiroXeN0S ....oeveeeeeeeeeeeeeeeeei e 6.1%
CUAIZO oo 3.9%

gue permiten clasificar la roca como una diorita hornbléndica.

La diorita que aflora en la Q. Cardones, ubicada al Este de Punta de Bombon, asi
como en los cerros Castillo y Salinas del Cuadrangulo de Punta de Bombon, es de color gris
oscuro, de grano medio a fino y baja proporcion de hornblenda; ademas de estos minerales
se ha notado en el afloramiento de la Quebrada Cardones granos de ortosa rosada, también
en esta localidad la diorita se presenta como disyuncion tabular muy pronunciada. (Foto 7).

En cuanto a la edad relativa de la diorita con respecto a las otras rocas igneas, se
anotan las siguientes observaciones a: a 1.5 kms al Sureste de la Planta de Fundicion de la
Northern Pert Copper Corporation, cerca de llo, en la misma orilla del mar, la diorita aparece
cortada por diques de granodiorita gris clara hasta de 1.5 mts. de ancho (Foto 8); en la boca
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del rio Moquegua, hay una zona de rocas muy fragmentadas en la cual se puede observar
bloques de diorita envueltas y atravesadas por el magma de granodiorita.- Por otra parte, en
el extremo Sur del Cerro Yamayo también se ha observado en el contacto diorita granodiorita,
pequefias venillas de esta ultima de color gris claro penetrando en la diorita. En los cerros
Curi-Curiy quebrada Salinas se han notado también venillas de granodiorita de color rosado
cortando a la diorita.

En el Cerro Cardones, cerca de Punta de Bombén y en el Cerro Castillo (Pampa
Colorada) los contactos de la diorita, granodiorita y monzonita parecen ser graduales de una
aotra. De todas estas observaciones de campo se llega a suponer que la diorita representa
la primera fase de diferenciacion del magma primario y en consecuencia su consolidacion es
anterior a los otros intrusivos que irrumpieron a través de su masa; aun cuando parece también
gue en algunos casos, hay una cierta transicién gradual y la diorita seria una facies marginal
de magmas mas acidos.

b. Granito-Granodiorita

Agrupamos con este nombre a rocas intrusivas cuya composicion varia entre
granodiorita y granito, con gradacion hasta monzonitas. Esta clase de roca afloran en diferentes
localidades del area de Punta de Bombon y Clemesi, como puede apreciarse en el mapa.

Al examen macroscopico la roca es de color gris, algo rosada hasta rojiza,
holocristalina, equigranular, grano grueso a medio. Entre sus componentes se distinguen
plagioclasas de color gris a gris blanquecino, a veces tefiido de rojizo por la limonita proveniente
de la descomposicion de los minerales de fierro; ortosa rosada en cristales de 2y 3 mm. de
tamafio e irregularmente distribuidos en la masa; cuarzo en granos pequefnos y en proporciones
variables; entre los ferromagnesianos se encuentra la hornblenda en granos y como manchas
irregulares, escasa proporcion de biotita con secciones hexagonales; magnetita diseminada
en granos pequefios y masas irregulares, que a veces aumenta en proporciones considerables
hasta volver a la roca magnética, generalmente la magnetita se halla alterada a limonita la que
se nota como finas pigmentaciones rojizas.

El estudio microscopico de las muestras procedentes de los diversos afloramientos
de estas rocas, indican que se trata de una granodiorita con transiciones a granito. Se describen
3 muestras::

Muestra N° B-CI-10-61

Procedencia: Lomas ubicadas al Oeste de la Q. Salinas, al Noroeste del Balneario
de Mejia (ver ubicacién en el mapa).
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Foto 7.- Afloramiento de diorita en la Q. Cardones. Obsérvese el sistema de junturamiento
gue le da una apariencia estratificada.

Foto 8.- Dique de granodiorita atravesando a la diorita, observado en la playa al Norte del
puerto de llo.
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Bajo el microscopio la roca se presenta holocristalina y con textura granular
hipidiomérfica, estd compuesta principalmente de plagioclasas en cristales subhedrales,
débilmente alteradas; ortosa que se presenta en grandes playas y con estructura pertitica;
cuarzo en granos pequefios y ensamblados unos con otros a manera de mosaico; como
minerales accesorios se nota hornblenda, biotita, magnetita, clorita, calcita, etc.

La composicion mineralégica de larocaes :

Plagioclasas. ........ccuvvviiiiiiiiiiiiii 36.0%
OrtOSA ..ivviiiiiiieee e 30.0%
(XU = o 23.3%
[ S0] 11 7= N 7.5%
Hornblenda.............ccoooviviiiiie e, 3.2%

Laroca se clasifica como una granodiorita gradando a adamelita.
Muestra N° B-Cl-48-61

Procedencia: A 200 metros al Sur de la Carretera Panamericana donde ésta atraviesa
las lomas altas que se hallan al Oeste de la Pampa Colorada.

Bajo el microscopio se presenta holocristalina, con textura granular hipodiomaorfica.

Su composicion mineraldgica consiste de : andesina que se presenta en cristales
anhedrales fuertemente sericitizados; cuarzo con inclusiones de andesina; ortosa en cristales
anhedrales; magnetita en proporciones abundantes; hornblenda de color verde en parte
actinolizada o transformada a clorita y epidota, frecuentemente lleva inclusiones de magnetita
o ilmenita; biotita parcialmente alterada a clorita; muscovita en gran parte como sericita
ademas diopsida, titanita, clorita, epidota, zircon, etc.

Laroca se clasifica como una granodiorita.

Muestra N° B-CI-75-61
Procedencia: Punta Corio, 20 Km. al SE del Pueblo de Punta de Bombodn.

Bajo el microscopio la roca tiene textura granular hipidiomorfica. Esencialmente se
compone de ortosa, cuarzo y plagioclasas; como minerales accesorios contiene hornblenda,
biotita, magnetita, etc. La ortosa se presenta con formas anhedrales y macladas segun la ley
de Carlsbad,; la plagioclasa es de la variedad andesina, se distingue en cristales anhedrales y
subhedrales y con macla polisintética; el cuarzo se halla en cristales anhedrales y con extincion
ondulante.
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La composicion mineraldgica de la roca es:

(@] (0 1-T- .45.6%
CUAIZO o .28.1%
Plagioclasa (andesina) ..........ccccceeeeveeeeeeriiicnnnee. 19.7%
Hornblenda ..........oooveiiiiiiie e 6.6%

y permite clasificarla como un granito.

Afloramientos de esta clase de rocas se encuentran en el Cerro Curi-Curi, que se
ubica al Oeste de la Estacion de Cachendo, del Ferrocarril Mollendo Arequipa; en el Cerro
Las Lomas del Sauce que se encuentra al Este de Punta de Bombon, donde constituyen una
notable prominencia topografica que termina en acantilados en la orilla del mar.

También se han observado en el borde de la planicie costanera dos exposiciones mas
pequefas de estas rocas, una formando los cerros Ifiane y la otra unas lomas suaves que se
hallan al Sureste del C° Manchado Chico.

Como no se dispone de datos sobre la relacion de la roca que acabamos de describir
con respecto a la granodiorita hornbléndica, para establecer el orden de su emplazamiento
por no haberlas encontrado en contacto directo, tentativamente suponemos a las granodioritas
que graduan a a granito como ligeramente anteriores a la granodiorita hornbléndica o quiza
hasta coetaneas, en cambio ambas rocas estan cortadas por dioritas cuarciferas o tonalitas.

c. Granodiorita hornbléndica

La mayor parte de las rocas intrusivas del area Punta de Bomboén-Clemesi pertenece
a la familia de las granodioritas. En el Mapa Geoldgico se puede apreciar numerosos
afloramientos de dicha roca con dimensiones de “stocks”. En el campo las granodioritas se
presentan constituyendo cerros de formas redondeadas por efecto de la erosién uniforme,
como los cerros Chasca, Bronce, Yamayo, \entillata, Zaparo, etc.

Laroca, en término medio, es de color gris claro a veces algo obscuro con textura
granular con grano grueso a medio. Su estructuray textura interna son mas o menos uniformes
en toda su masa, no tiene bandeamiento ni lineaciones de sus constitiyentes, tampoco existen
inclusiones como xenolitos o autolitos. Algunas inclusiones pequefias y esporadicas que se
observan son producto de segregaciones de los minerales basicos del mismo magma.

Los minerales constitiyentes reconocidos a simple vista son segun su proporcion:
plagioclasas de color gris a gris blanquecino; abundante hornblenda de color verdoso a negro,
aveces en cristales de seccidon hexagonal hasta de 10y 12 m. de longitud; cuarzo y escasa
ortosa rosada.
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Por el estudio micropetrografico de 4 muestras procedentes de diversos afloramientos
se ha llegado a determinar que se trata de una granodiorita hornbléndica a gabroide.

Muestra N° B-CI-19-61

Procedencia: Alrededores de la Mina Rosa Maria que esté ubicada en la parte alta
del pueblo de Cocachacra.

Bajo el microscopio la roca tiene textura granular hipodiomérfica, algo poicilitica, se
compone de plagioclasas de la variedad labradorita perfectamente anhedral con estructura
zonal (bordes albiticos) y bastante sericitizada. El cuarzoy la ortosa se presentan con formas
anhedrales. Lahornblenda se halla, en forma de fenocristales esqueletoides y poiciliticos con
inclusiones de labradorita, clorita, magnetita, titanita y zircon. La hornblenda se halla en
parte altelrada a clorita y se encuentra acompafiada de epidota y titanita de forma anhedral y
esqueletoide.

Accesoriamente se presente magnetita, ilmenita, biotita, en gran parte cloritizada;
zircon, apatita y turmalina en cristales grandes, pero escasos, asi como calcita secundaria
rellenando los intersticios.

Esta roca se clasifica como una granodiorita hornbléndica a gabroide.
Muestra N° B-CI-53-61
Procedencia: margen izquierda del rio Tambo, cerca al Puente Fiscal.

Al microscopio la roca es holocristalina, con textura granular alotriomorfica.
Esencialmente se compone de plagioclasas, cuarzo, ortosa; en forma secundaria contiene
hornblenda y accesoriamente magnetita, calcita, etc.

Las plagioclasas corresponden a la variedad andesina, se presenta en cristales
anhedrales y con maclas polisintéticas. El cuarzo se distingue con formas anhedrales y extincion
ondulante, igualmente la ortosa se observa con formas anhedrales.

La composicion mineraldgica es la siguiente :

Plagioclasa (andesina).............cccceevvvvvvevvinnnnnns 39.7%

(O ] (01 N 32.2%
(OAU = o N, 21.1%

30011 = 5.8%

Hornblenda............oooviiiiiie e 1.2%

la determinacion corresponde a una granodiorita.

MT



Geologia del cuadrdngulos de Punta de Bombdn y Clemesi

Muestra N° Y-38-61

Procedencia:C° Zaparo, ubicado en el extremo septentrional del gran macizo
granodioritico de llo.

Bajo el microscopio la roca es holocristalina con textura granular hipidiomorfica.
Esencialmente se compone de plagioclasas y cuarzo, secundariamente contiene ortosa y
hornblenda y como mineral accesorio magnetita.

La plagioclasa es de la variedad oligoclasa-andesina y se presenta con formas
anhedrales y subhedrales. El cuarzo es siempre anhedral lo mismo que la ortosa. La hornblenda
se nota en grandes cristales y alterada a clorita.

La composicion mineralégica es la siguiente :

Plagioclasa (oligoclasa-andesina).................... 37.4%
CUBIZO. .. 31.3%
(O] (0 17= PP 14.1%
Hornblenda...............ooooii 10.4%
MAGNETITAL. ... 6.8%

Laroca se clasifica como una granodiorita hornbléndica.

Estructuralmente los afloramientos de granodiorita se encuentran afectados por fallas
de diferentes magnitudes y por sistemas de junturamientos que dan una apariencia exterior en
forma de bancos a manera de capas o de bloques irregulares. Las junturas son de tipo
tensional, probablemente originadas por los procesos de enfriamiento después de la
consolidacion del magma. En ciertas localidades, como por ejemplo en los alrededores de la
Mina Rosa Maria, las junturas se encuentran rellenadas por hilos de hematita y especularita.

d. Diorita cuarcifera o tonalita

En las abruptas laderas de la Cadena Costanera que dan hacia el mar, desde la
Quebrada Honda (Cuadrangulo de Punta de Bombon) hasta la Quebrada Caracona
(Cuadrangulo de Clemesi), aflora un cuerpo intrusivo de forma alargada que tiene la
composicion de una diorita cuarcifera o tonalita. El afloramiento de esta roca se encuentra
parcialmente cubierta por depositos aluviales, pero se ha determinado su continuidad en el
corte de las quebradas o en las prominencias de las suaves colinas que se destacan dentro del
aluvial; otro afloramiento de la misma roca se presenta en los cerros Sarnosos en el borde de
la pampa Clemesi. Macroscépicamente la roca es de color blanco grisaceo, de grano medio
a fino y textura granular, en la que se reconocen abundantes plagioclasas de color gris
blanquecino, cuarzo y granos de diépsido irregularmente distribuidos en la masa de la roca.
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A base de las determinaciones micropetrogréficas la roca ha sido clasificada como
diorita cuarcifera o tonalita.

Muestra N° B-CI-86-81

Procedencia:Margen izquierda de la Qda. Caleta, aproximadamente a un Km.
aguas arriba de su desembocadura en el mar.

Bajo el microscopio la roca se presenta holocristalina, con textura granular
hipidiomérfica. Esta compuesta de plagioclasas de las variedades andesinas y labradorita,
con estructura zonal y en cristales anhedrales; las plagioclasas se hallan débilmente alteradas
a sericita? y clinozoisita. El cuarzo se ha depositado posteriormente en los intersticios de las
plagioclasas. El diépsido se encuentra en cristales “perforados” y esqueletoides, con
inclusiones de plagioclasas y titanita y con alteraciones incipientes a hornblenda (uralitizacion).
Ademas hay abundante titanita asociada con diépsido, rutilo clorita, clinozoisita, zircén, etc.

Esta roca se ha clasificado como una diorita cuarcifera.

Muestra N° B-CI-88-61
Procedencia:Quebrada Caracona, al Norte de Punta Yerba Buena.

Bajo el microscopio se presenta holocristalina con textura granular hipidiomorfica.
Los minerales esenciales son plagioclasa y cuarzo, secundarios ortosa y hornblenda y
accesoriamente magnetita. La plagioclasa corresponde a la variedad oligoclasa, tiene estructura
zonal y se presenta en cristales anhedrales y subhedrales, ligeramente alterada. El cuarzo se
halla rellenando los intersticios de las plagioclasas, ademas se distinguen cristales de hornblenda,
ortosa, clorita, etc.

La composicion mineralogica de la roca es la siguiente :

Plagioclasa...........c.coovviiiiiiiiiiiiiicece e 68.9%
(AU = (o N 24.5%
OrtOSA ..evviiiiiee e 4.4%
Hornblenda............ooeeiiiiieieee e 2.2%

Esta roca se ha clasificado como una tonalita.

La diorita cuarcifera se presenta intruyendo a la roca gris rojiza de compaosicion
granodioritico-granitica. Esta relacion se ha observado muy bien en el corte de la Q. Honda,
al Sureste de Pampa Colorada, donde los xenolitos o fragmentos de granodiorita rojiza se
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hallan como enclavas dentro de la diorita cuarcifera o estan cortadas por venas de la misma
roca. Diques de diorita cuarcifera también se distinguen en los cerros Ifiane y Amoquinto,
atravesando a la granodiorita rojiza.

Estas evidencias indican que la diorita cuarcifera se emplazé posteriormente a la
granodiorita de color gris rojizo.

e. Monzonita

En el area del Cerro Gordo, ubicado al Oeste de las pampas de Clemesi, asi como
en el cafon del Tambo, cerca del paraje denominado Carrizal, se han mapeado rocas intrusivas
de composicion monzonitica.

La roca en dichos lugares es de color gris rojizo, grano grueso a medio y textura
granular a porfiroide. Esta compuesta principalmente de ortosarosaday plagioclasa gris,
entre los minerales accesorios se distinguen hornblenda y biotita.

Segun las determinaciones microscépicas la roca es una monzonita.
Muestra N° B-CI-167-61
Procedencia:Localidad de Carrizal, valle del Tambo.

Bajo el microscopio la roca es holocristalina, textura granular hipidiomorfica, sus
constituyentes esenciales son plagioclasa y ortosa y como minerales accesorios augita, cuarzo,
magnetita, clorita, aetc. La plagioclasa es andesina en cristales de formas anhedrales, la
ortosa se presenta también en cristales anhedrales, la augita esta parcialmente cloritizada, el
cuarzo es escaso y se presenta en granos irregulares. Los feldespatos se hallan en estado de
alteracion.

La composicion mineraldgica es:

Plagioclasa (Andesina)............cccceeeeeeeeieeeeeenennn. 43.4%
OFtOSA ..ueiieeeie e 35.8%
o = 17.7%
CUBIZO. .. 1.0%
MAGNEITAL. ... 2.1%

La roca se ha clasificado como una monzonita.
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Muestra N° B-CI-60-61

Procedencia:Cerro Gordo, a 500 m. al Norte del campamento de la Direccién de
Caminos del Ministerio de Fomento, ubicado al Oeste de la Pampa de Clemesi.

Bajo el microscopio se presenta holocristalina con textura granular xenomorfica a
hipautomorfica. Esencialmente se compone de plagioclasas de la variedad andesina y ortosa,
accesoriamente de ferromagnesianos y cuarzo. Ademas se distingue apatita, serpentina, calcita.
Los feldespatos en general se hallan muy alterados.

El porcentaje de minerales integrantes es:

Plagioclasa (ANdesing).............ccceeeiieeiieeeeeenennn. 42.6%

L@ 4 (01T LSRR 40.6%
FerromagnesianQs.................vvviiieiiiieeeeeeeeeeenn, 14.2%
CUBIZO.... oo 2.6%

Composicion que determina a la roca como una monzonita.

La relacion de la monzonita con los otros cuerpos intrusivos no es muy clara. En
Carrizal se presenta en forma de un pequefio “stock”, pero en el C° Gordo parece tener un
contacto gradacional con dioritas.

Como sabemos las monzonitas ocupan una posicion intermedia entre dioritas y sienitas
y no son rocas muy abundantes, la mayor parte de ellas se pressentan como facies marginales
o ramificaciones diferenciadas de grandes cuerpos de diorita 0 granodiorita.

En el caso que nos ocupa las monzonitas pueden representar fases de consolidacion
subsiguiente a las granodioritas y a las dioritas cuarciferas.

f. Rocas filonianas: Riodacita

En el area que queda al Oeste del rio Tambo, afloran pequefios apofisis y diques
irregulares de riodacita. Las mayores exposiciones de estas rocas se encuentran en las cumbres
del Cerro Yamayo, en forma de diques orientados de Noroeste a Sudeste; otros afloramientos
se tienen en las cercanias del C° Bronce, en la bajada de la mina Rosa Mariay en la quebrada
La Aguada al NE de Mollendo, etc.

Laroca es de color rojizo o pardo amarillento, de textura porfidica, con fenocristales
de feldespatos y granos de cuarzo de bordes corroidos y escasos minerales ferromagnesianos
gue se encuentran en una pasta fina.
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Bajo el microscopio se reconoce que las plagioclasas son de las variedades oligoclasa-
andesinay se presenta en cristales euhedrales, anhedrales y subhedrales ligeramente alteradas;
la ortosa se encuentra en menor proporcion; el cuarzo se distingue en playas de contornos
redondeados y corroidos; la hornblenda y biotita estan alteradas a clorita. La pasta es
microgranulitica compuesta de microlitos de feldespatos y cuarzo.

En el campo se ha observado de las pequefias apofisis y diques de riodacita se
encuentran cortando a los gneis, diorita y granodioritas, relacion que nos indica su
emplazamiento posterior a los intrusivos previamente descritos.

g. Diabasas, andesitas, dacitas, aplitas, etc.

Las manifestaciones finales del magmatismo estan representadas por intrusiones
menores en forma de diques de varios tipos de rocas como diabasas, andesitas, dacitas,
aplitas, etc., que se observan en diferentes localidades del area que abarca el presente trabajo;
ellos no han podido ser representados en el mapa debido a sus reducidas dimensiones.

Estos digues son generalmente cortos y angostos, solo en muy pocos casos tienen de
dos a tres centenares de metros de longitud y anchos que varian entre 0.5y 2 metros. Entre
los afloramientos mas importantes de diques citamos los siguientes :

A unos 3 kms. al Sureste de Mollendo, casi en la misma linea del ferrocarril, hay un
diques de diabasa atravesando los gneis. Otros diques también de diabasa, color pardo
oscuro y textura porfiritica de 0.5 a 1 metro de ancho y varios cientos de metros de longitud,
se encuentran en los flancos de la Quebrada Honda, a la altura de la Pampa Sal si Puedes,
estos diques tienen rumbos Noroeste y se hallan cortando a la diorita cuarcifera.

En las playas de Pocoma también se han observado diques de diabasa y andesita
cortando a los gneis y al \blcanico Chocolate. De igual modo en los flancos de la Q. Guaneros
(limite de los Cuadrangulos de Clemesi e llo), la granodiorita y el Volcanico Chocolate se
encuentran atravesados por numerosos diques de aplita, diabasa y dacita, indicadas segun el
orden de sus emplazamientos.

La descripcion general de las rocas igneas intrusivas que antecede, nos permita sefialar
en forma muy aproximada, de acuerdo a las observaciones de campo, el siguiente orden de
emplazamiento y consolidacion:

Diorita, Granodiorita, Diorita cuarcifera, Monzonita, Riodacita, Diabasas, Aplitas,
Dacitas, etc.
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Los cuatro primeros tipos de rocas, probablemente son cuerpos diferenciados, con
breves pausas en el proceso de su consolidacion, a partir de un magma primario comun;
como ya indicamos, sus contactos en algunos casos son graduales, no hay compenetracion
pronunciada de una roca en otra salvo pequefios diques y venillas sin mayor importancia, ni
tampoco muestran metamorfismo que serian los hechos mas importantes para considerarlos
como inyecciones pertenecientes a diferentes actividades magmaticas.

Edad de las rocas intrusivas

A lo largo del flanco pacifico de los Andes Occidentales del Sur del Perd, las rocas
del batolito andina atraviesan y metamorfizan formaciones del Cretaceo inferior y medio, por
ejemplo las calizas Arcurquina del Cretaceo Inferior en Arequipa; en la sierra de Moguegua
y Tacna cortan a los volcanicos Toquepala que se consideran del Cretaceo superior a Terciario
inferior. En laregion central del pais, por ejemplo en los alrededores de Lima, las rocas
intrusivas pertenecientes al batolito atraviesan las formaciones Pamplona y Atocongo del
Cretaceo medio; en la quebrada Chiris (Castrovirreyna) apofisis de granodiorita atraviesan
calizas correspondientes a la formacion Machay (?) de edad aptiana-albiana.

Por otro lado, las granodioritas no afectan a las formaciones marinas del Terciario
inferior como son la formacién Paracas del Eoceno superior y Camana del Oligoceno medio
(Mendivil 1960). En la parte alta de la mina Posco, ubicada en el flanco derecho del rio
Ocofia, el autor ha observado capas arcillo-arenosas y yesiferas de la formacion Mogquegua
inferior yaciendo sobre la superficie erosionada de granodiorita del batolito.

Las rocas intrusivas del area de Punta de Bombon-Clemesi se presentan atravesando
al Volcanico Chocolate del Jurasico inferior, a la formacion Guaneros del Callovianoy a los
Volcanicos Toquepala de probable edad cretacea superior a terciaria inferior; por otra parte
no afectan a las rocas de la formacién Moquegua del Terciario superior, pues estos depdsitos
suprayacen en discordancia erosional sobre los intrusivos. Por todas estas consideraciones
se cree gue las rocas igneas intrusivas del area tienen una edad comprendida entre las
postrimerias del Cretaceo superior y el Terciario inferior y los diferentes tipos de rocas filonianas
pertenecen a una fase inmediatamente posterior.
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Capitulo V
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Regionalmente la Costa Sur del Peru, desde la latitud de Atico hasta la frontera con
Chile, esta caracterizada por los siguientes rasgos estructurales :

a. Unadepresion tectdnica longitudinal, aproximadamente paralela al litoral Pa-
cifico, enmarcada entre la Cadena Costaneray el pie de las estribaciones de
los Andes Occidentales. En esta depresion se encuentran acumulados los
clasticos de la formacion Moquegua y los depésitos aluviales del Cuaternario,
formando la planicie o pampas costaneras, y

b.  Porfallamientos de tipo normal, unos longitudinales y otros perpendiculares a
la costa, que han producido fracturamientos en bloques.

Estos rasgos estructurales se observan dentro de los cuadrangulos de Punta de Bombon
y Clemesiy al lado de ellos se reconocen aspectos estructurales menores que ofrecen las
diferentes formaciones geoldgicas y los cuerpos intrusivos.

Depresion tectonica longitudinal

Esta unidad estructural intermontafiosa se distingue en el area que estudiamos desde
el rio Tambo hacia el Sur. Por el lado Occidental esta limitada por las suaves prominencias de
la Cadena Constanera y por su lado oriental por un cambio de pendiente donde comienza el
flanco andino. Su contorno es irregular pero muestra un progresivo ensanchamiento hacia el

Sur.

Los depositos de la formacion Moquegua que rellenan la depresion, no llegan arebasar
la muralla frontal de la Cadena Costanera.

En los profundos valles transversales de Moquegua, Guaneros, etc. se observa el
substratum de la formacion Moquegua que esta caracterizado por una topografia irregular
que corresponde al fondo de la primitiva depresion.
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Respecto al origen de esta depresion tectonica asumimos las siguientes hipétesis:

a. Ladepresion se deberia solamente a la presencia de los cerros de la Cadena
Costanera que desempefio el papel de una barrera frontal. (Fig. 7a).

b. Ladepresion se deberia ala presencia de la Cadena Costaneray a fallamientos
longitudinales paralelos o en-echeldn, producidos aproximadamente alo lar-
go del pie de las estribaciones andinas, debido a los cuales al bloque occi-
dental habria bajado con respecto al oriental, originando una depresion alar-
gada entre la Cadena Costaneray el frente de los Andes. (Fig. 7 b.).

c. Ladepresion se habria formado mediante fallamientos longitudinales parale-
los, originando un graben a lo largo de la faja que actualmente ocupa la de-
presion. (Fig. 7 c.).

De estas hipoétesis los suscritos sugieren como lo mas posible, el caso “b”, basando la
probabilidad de las supuestas fallas al frente de los Andes con los siguientes hechos de campo:

1. Envarios lugares, entre el rio Tambo y la frontera con Chile, las estribaciones
andinas terminan en un alineamiento formando una especie de escarpa o salto
suave, como por ejemplo: delante de los cerros Huanchirondo; al Noroeste
de la ciudad Moquegua; en el camino a las minas de Toquepala; al Norte de
las pampas de Locumba, etc., constituyendo un cambio de pendiente muy
notorio entre las pampas costaneras y el flanco andino.

2. Coincidiendo méas o menos con dicha terminacion, las capas sedimentarias
como las de la formacién San Francisco del Bajociano (hoja de Palca, Wilson
1962), se flexionan y se hunden con angulos empinados debajo del Cuaternario
gue rellena la depresion; igualmente los tufos de la formacion Huaylillas del
Terciario superior, forman una flexura al Este y Noreste de las Pampas de la
Yarada y Locumba y se hunden también debajo del aluvial. Posiblemente
dichas flexuras se deben a fallas o reajustes de fallas pre-existentes.

3. Laexistencia de una fallalongitudinal de tipo transcurrente (strike slip fault),
reconocida por mas de 100 km. en la parte media del flanco andino, con el
nombre de falla Incapuquio.

4.  No se han observado fallas poderosas que coinciden con el lado oriental de
la Cordillera de la Costa para considerar a la depresion como un graben,
pero tampoco se descarta esta posibilidad; quiza mayores investigaciones de
campo, en forma regional, encuentren pruebas a favor de esta suposicion.
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La depresion debe haberse originado a fines del Terciario inferior o principios del
superior, a una altitud apenas mayor del nivel del mar; posteriores fluctuaciones permitieron
ocasionales invasiones del mar que dieron lugar a las evaporitas, sal comun y yeso, que se
encuentran en las capas del Moguegua inferior.

Fallas

El otro rasgo estructural de importancia en el &rea de Punta de Bombdén y Clemesi
son las fallas. La figura No. 8, nos ofrece un cuadro general de las fallas registradas en el
mapa. La mayor parte de estas fallas son consideradas como probables, pues se han anotado
solo a base de evidencias fisiograficas com escarpas bien delineadas, que corren por distancias
considerables o por los bruscos flexuramientos de las capas. Evidentemente se tratan de
fallas, pero sus caracteristicas esenciales como fragmentacion, zonas de brecha,
desplazamientos, etc., no son observables en la superficie de las escarpas por estar fuertemente
modificadas por la erosién y en algunos casos encapadas por depoésitos aluviales del
Cuaternario, que hacen dificil o imposible cualquier andlisis sobre sus movimientos 0 magnitud
de sus desplazamientos.

Por su orientacion las fallas anotadas en el mapa pueden agruparse en dos sistemas:
a. Fallas de rumbo NE-SW o sistema de fallas transversales

b. Fallas de rumbo NW-SE o sistema de fallas longitudinales

Fallas transversales

Constituyen un sistema de fallas de rumbo general NE-SW, son transversales a la
Cadena Costanera y en consecuencia casi perpendiculares al litoral.

Este sistema de fallas aparentemente de tipo normal, producen un dislocamiento en
bloques del area. Laforma ligeramente escalonada de las diversas pampas del desierto de
Clemesi son el efecto de dicho fallamiento. Este grupo de fallas transversales se presenta
aproximadamente desde la latitud del rio Tambo hacia el Sur (Cuadrangulos de Clemesi, llo,
Locumba, etc.). Las escarpas indicadoras de estas fallas se observan bien pronunciadas en
los cerros del borde de la planicie, mientras un poco mas al interior desaparecen debajo de la
cubierta cuaternaria e insindan a suponer cierto movimiento en pivote o tijeras.
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No se tiene buenas evidencias para determinar el tipo de fallamiento, pero considerando
el dislocamiento en bloques, el fuerte empinamiento de las escarpas y su agrupacién mas o
menos paralela, se consideran como fallas normales.

A las fallas méas prominentes de este grupo se han denominado, de Oeste a Este, con
los nombres de Falla Salinas, Falla Clemesi y Falla Infiernillos. Estas estructuras estan
caracterizadas por notables escarpas de varias decenas de metros de altura y muchos
kildbmetros de longitud. La superficie de las escarpas tienen inclinaciones hacia el NWy SE
con angulos bien empinados.

En las lomas que separa la Quebrada Guaneros del valle de Moquegua se han
registrado dos fallas, una en el extremo Noroeste del C° Blanco y otra en la quebrada Santa
Ana. Las evidencias de estas fallas vienen a ser las pronunciadas y bruscas flexuras de las
capas a reno arcillosas de la formacion Moquegua inferior.

Falla Salinas

Esta falla es la més Occidental del sistema de fallas transversales. Su existencia esta
determinada por una escarpa de rumbo casi Norte-Sur e inclinacion al W, que corre delante
de los cerros Alto del Meadero y Manchado Chico, rasgo que se distingue desde la carretera
Panamericana hasta el borde de la planicie. Su continuacion en el flanco Sur de la Cadena
Costanera, se confunde con quebradas profundas y luego queda oculta por depésitos aluviales,
pero segun su rumbo parece dirigirse a la Punta de Yerba Buena.

Por efecto de esta falla, aparentemente el bloque occidental ha bajado con respecto
al oriental. Esta falla limita por el Oeste a la formacion Guaneros.

Falla Clemesi

Se encuentra practicamente en la parte media del desierto Clemesi (Foto 9). Su
ubicacion esta determinada por una escarpa prominente de rumbo NE-SW e inclinacion al
NW, que corre por el lado Oeste del C° Arenal. La escarpatiene cerca de 100 metros de
alturay mas de 10 kilémetros de longitud. En el bloque oriental que relativamente parece ser
el que se ha levantado, se encuentra el cerro Arenal (1530 m.) que es el mas alto de la region,
mientras que el bloque opuesto, al hundirse, ha formado una especie de fosa que ha sido
rellenada por depdsitos cuaternarios.
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Foto 9.- Escarpa de la falla Clemesi, visto hacia el Este; en primer plano la pampa de Clemesi.
Falla Infiernillos

Se encuentrajusto al borde de la pampa del mismo nombre, en el flanco noroccidental
de la Quebrada Guaneros. Una escarpa de cerca de 8 km. de longitud y mas de 100 metros
de altura sirvieron para ubicarla. Surumbo es NE-SW y se inclina al SE. Aparentemente
parte de la pampa Infiernillos, ha sido trozada y desplazada por esta falla, pues una amplia
superficie plana, a manera de escaldn se encuentra en la parte media del flanco Noroeste de
la Quebrada Guaneros.

Es muy probable que las fallas del sistema NE-SW, que se presentan constituyendo
el rasgo estructural mas importante del borde costanero, desde el rio Tambo hacia el Sur, se
hayan producido como rupturas de caracter tensional por efecto de movimientos epirogénicos
positivos de grandes segmentos del borde continental. Estos levantamientos deben haber
ocurrido poco después del emplazamiento de las rocas intrusivas, porque éstas también se
encuentran dislocadas. De esto inferimos que el sistema de fallamientos transversales se
habrian producido en las postrimerias del Terciario inferior, pero movimientos y reajustes de
las fallas continuarian con intensidades cada vez menores hasta el Pleistoceno paralelamente
con el levantamiento de los Andes; de esta manera los depésitos del Neogénico y Pleistocénico
que rellenan la depresion tecténica se encuentran afectados por dicha fallas, amoldandose a
sus movimientos, como en el caso de la formacion Moquegua inferior, que debido a su naturaleza
eminentemente plastica ha cedido formando pronunciadas flexuras.
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Fallas longitudinales

Hay ciertos rasgos fisiogréficos que sugieren la presencia de probables fallas de
tendencia longitudinal paralelas a la costa. Dos estructuras de este tipo se han registrado en
el area Nor-occidental de los cuadrangulos; uno en los cerros Yamayo al Oeste del rio Tambo,
y otra en la parte frontal de los cerros Huachirondo.

La orientacion y curso de la falla localizada en el Cerro Yamayo se distingue bastante
bien en las aerofotografias. En el terreno, a lo largo de la traza de la falla se presentan
farallones y quebradas, y en un pequefio tramo de la ladera izquierda de la Quebrada Cachuyoc,
frente al Cerro Bronce, se ha observado crestones de 5 a 6 metros de ancho de brecha
gruesa con fragmentos de gneis.

Las fracturas mineralizadas de la mina Rosa Maria son fallas de rumbo NW y alto
buzamiento al SW, similares en posicion a la falla Yamayo. Igualmente numerosas fisuras con
relleno de hematita y especularita, que se nota a lo largo de la linea férrea, en el flanco Oeste
del Cerro Bronce, tienen la misma orientacion.

La otra falla longitudinal anotada en el mapa se supone a lo largo del ancho valle, de
rumbo NW-SE, que corre delante de los cerros Huachirondo. El curso de este valle, que une
el rio Tambo con la Quebrada Honda, es algo anormal en el drenaje del area. La parte frontal
de dichos cerros se levanta en forma alineada formando un cambio de pendiente que hace
suponer la presencia de una falla. No se dispone de mayores evidencias sobre esta posible
falla que hacia el NW se confunde con el valle del Tambo y hacia el SE queda encapada por
la formacion Moquegua.

Rasgos estructurales menores

A parte de las estructuras de caracter regional que hemos descrito, debemos indicar
la existencia de pequefias fallas y zonas de fracturamientos en diferentes lugares del area de
estudio que no aparecen registradas en el mapa debido a la escala, pero que son importantes,
porgue algunas contienen mineralizaciones de cobre o fierro a diferencia de las grandes fallas
gue hemos estudiado.

Generalmente estas fracturas tienen rumbo Noroeste y buzamientos altos hasta
verticales. Las vetas de la mina Rosa Maria y casi todos los prospectos del area se hallan en
fracturas de este tendencia, que por lo regular son pequeias, angostas y con abundante
material brechado.

Los diques de dacita, diabasa, etc. que son muy abundantes en el flanco Noroeste
del sector inferior de la Quebrada Guaneros; en el flanco derecho del valle de Moquegua
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aguas abajo de su confluencia con la Q. Guaneros; en los flancos de la Quebrada Honda,
etc., también muestran rumbo general Noroeste.

Los macizos intrusivos tienen junturamientos muy pronunciados por lo menos en dos
direcciones, pero predominantemente resaltan las junturas de rumbo Noroeste que dan una
disyuncion tabular (Q. Honda, Q. Cardones, intrusiones de las margenes del Tambo, etc.).
En algunas zonas las junturas son muy apretadas y muestran ademas cierto flexionamiento.
(Véase Foto 7).

Los gneis del area Mollendo-Rio Tambo, presentan foliaciones que varian entre E-W
y NW-SE y buzamientos de 15-60° al N y NE, esta posicion es mas o menos similar ala que
muestran los gneis de la region Atico-Ocofia; en cambio los gneis del area de Pocoma tienen
foliacion NW con marcado buzamiento hacia el SW.

Las capas de la formacién Moquegua inferior tienen rumbo predominante segiin NNE-
SSW, con buzamientos que varian de 5 a 12° al SSE, pero frecuentemente muestran variaciones
gue se amoldlan a la topografia irregular del substratum. Localmente se presentan flexuras
bruscas en las cuales las capas se yerguen hasta 50° y 60° al NW, es decir, en sentido
opuesto al buzamiento regional de la formacién, como las que se observan al NE del Cerro
Blanco y en Q. Matacaballos, (ambos en la divisoria de la Q. Guaneros y rio Moquegua),
sugiriendo que se trata de flexuras producidas por fallamientos o por reajustes de las fallas del
substratum, a cuyos movimientos han respondido facilmente sin rupturas por su naturaleza
arcillosa. La estratificacion cruzada observada en estas capas se orienta al Este y Sureste.

El miembro superior de la formacion Moquegua al Oeste de la Q. Guaneros tiene un
buzamiento de 5° al NW, mientras que al Este de la citada quebrada sus buzamientos son al
SE, el conjunto ofrece un leve y amplio arqueamiento.
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Capitulo VI
GEOLOGIA ECONOMICA

Los datos que se consignan sobre depdésitos minerales dentro de los cuadrangulos
gue nos ocupa, se basan en los reconocimientos que se han hecho durante el levantamiento
geolégico de numerosos prospectos mineros, casi todos paralizados o abandonados
aparentemente, debido a su escasa mineralizacion. La Mina Rosa Maria era la Unica que se
hallaba en actividad durante el periodo de nuestro trabajo de campo.

Los prospectos examinados en el area son de cobre o de fierro y se encuentran
principalmente en los flancos del valle de Tambo y en los cerros de la Cadena Costanera, en
franca relacion con las rocas intrusivas.

Mineralizacion de cobre

Las ocurrencias de cobre se presentan mayormente en los flancos del valle del Tambo
y en forma esporadica en los cerros de la Cadena Costanera. La chalcopirita, parece ser el
Unico sulfuro primario que ocurre en laregion, se encuentra en pequefias proporciones en las
labores més profundas de la Mina Rosa Maria y también en algunos prospectos como Williams,
San Benito, etc. asociada con algo de pirita. En la zona de enriquecimiento secundario de la
Mina Rosa Maria se distinguen bornita, covelitay calcocina. Enla mayoria de los prospectos
de laregion la mena de cobre consiste de minerales oxidados, como malaquita, crisocola,
azurita, cuprita, brochantita, que corresponden a la zona de oxidacion de pequefias venas del
tipo de relleno de fisuras.

Las pequenias vetas y fracturas mineralizadas se hallan indistintamente enrocas
metamaorficas, intrusivas y volcanicas. Sus rumbos quedan entre Noroeste y Noreste y
generalmente tienen buzamientos muy altos. Elrelleno de las vetas se compone principalmente
de cuarzoy 6xidos de fierro (hematita-limonita) y en la mayoria de los casos contiene abundante
material brechoso y panizo.

Dentro de éste relleno se presentan los minerales de cobre irregularmente distribuidos
en forma de hilos, ojos y venillas, cuyas concentraciones en ciertos tramos de las vetas dan
lugar a pequeiias “bolsonadas”.
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Geologia del cuadrdngulos de Punta de Bombdn y Clemesi

Otras veces las manifestaciones de cobre se presentan como recubrimientos verdosos
de malaquita en la superficie y fisuramientos de las rocas.

La zona de oxidacién parece gue alcanza una profundidad considerable debido a la
naturaleza desértica de la region.

La naturaleza y composicion de las vetas de la Mina Rosa Maria y de los diversos
prospectos examinados, como se describen mas adelante, indican una mineralizacion cuprifera
débil.

Ciertos prospectos pueden rendir algun tonelaje de mineral pero su explotacion
comercial, aunque sea en pequefia escala, no seria muy econémica debido a la regular
distribucion de los valores de cobre.

Descripcion de minas y prospectos del valle del
Tambo

Mina Rosa Maria

Esta mina se ubica en el fondo de una pequefia quebrada, al pie de la estacion de
Cachendo del Ferrocarril Mollendo-Arequipa, a 900 mts. sobre el nivel del mary a 9.5 km.
al NNE del pueblo de Cocachacra en linea recta.

Esta mina se conoce desde principios de este siglo y ha sido explotada, en pequeiia
escala, de tiempo en tiempo, por diferentes duefios.

La roca que aflora en el area de la mina es granodiorita, la misma que forma los
cerros Bronce, Chasca, etc. Laroca superficialmente presenta junturas muy pronunciadas
de rumbo NW-SE.

En los trabajos subterraneos se aprecia que la roca se halla cortada por fallas de
rumbo NW que contienen, sin excepcion, material brechoso, panizo y venas de especularita
y hematita.

El yacimiento consiste de dos vetas del tipo de relleno de fisuras emplazadas en fallas
mMAas 0 menos paralelas, que tienen rumbo NW-SE y buzamientos al SW.

Las fallas contienen abundante brechay panizo con venas y ojos de cuarzoy oxido
de fierro (hematita y limonita). Dentro de este relleno se encuentran los minerales de cobre 'y
valores de oro, irregularmente distribuidos a lo largo de las vetas en forma de bolsonadas y
clavos.
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La mineralizacion de las vetas consiste: de malaquita, crisocolay cuprita en la zona
de oxidacion, asociada con abundante 6xido de fierro. Valdivia Ampuero (1961), sefiala la
presencia de cobre nativo y oro libre, que no fueron observados por los suscritos. Sin
embargo, la existencia de oro es undudable, porque las vetas inicialmente fueron trabajadas
por este metal, que suponemos debe encontrarse en el cuarzo o en los “pacos”.

En la zona de enriquecimiento por sulfuros secundarios (Pique en el tunel 2), se
encuentra bornita, calcocina y covelita, juntamente con chalcopirita y pirita.

La ganga consiste de cuarzo macizo y en parte cristalizado, hematita, limonita,
especularita, calcita, siderita y pirita. El mineral extraido es seleccionado a mano y clasificado
en mineral de exportacion y de segunda, esta Ultima porcion después de una molienda previa,
es sometido a un proceso de lixiviacion.

Casi todas las labores mineras estan desarrolladas en la zona de oxidacion de las
vetas, sélo un pigue ubicado en el frente del tunel 2 (Fig. 10) estan por debajo del nivel
hidrostatico.

Descripcion de las vetas

Para mayor facilidad de la descripcion, llamemos veta occidental a la que se encuentra
en el flanco derecho de la quebrada oriental y a la del flanco izquierdo. La primera se
reconoce en superficie por creca de 180 mts. y se encuentra trabajada por medio de trincheras
y media barretas. Su ancho en el afloramiento es de 1 a 2 metros y consiste de material
brechado, venas de cuarzo y éxidos de fierro (hematita y limonita), paralela a las cuales corre
dentro de la misma fractura, un dique de andesita muy alterada. En superficie apenas se
distingue manchas de minerales oxidados de cobre.

El rumbo de la veta es N 40 W con buzamiento de 50° al SW.

La labor principal en esta veta 9 (Fig. 9) consiste de un socavén de cortada de 125
mts. de longitud que atraviesa la granodiorita que se halla bastante fracturaday rellenada con
brecha, panizo y minerales de hematita y especularita.

Alos 98 mts. del portal, el socavon corta la veta y se desarrolla en galeria sen ambos
sentidos, alcanzando 75 mts. de avance en direccion SE. En esta galeria el relleno que forma
la veta se compone de brecha con abundante arcilla y ojos de 6xidos de fierro y venas de
cuarzo. Dentro de este material se presentan zonas aisladas en forma de bolsones y o clavos
gue contienen mineral de cobre. Los minerales de cobre se hallan en venillas, ojos o parches
dentro de la brecha.
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Paralela a la veta y por el lado del piso corre el dique de andesita (?), que aparece en
la superficie. Laroca se halla muy alterada y contiene recubrimientos y peliculas de carbonato
de cobre. Se notan movimientos post-minerales segun el rumbo de la veta.

La veta oriental se encuentra en el flanco izquierdo de la quebrada. Su afloramiento
esta parcialmente cubierto por detrito de ladera, pero hay tal cantidad de trabajos superficiales
y en “media barreta” que permiten observar su extension por cerca de 300 mts. con un
encampane vertical de alrededor de 120 mts.

La parte superior de esta veta se encuentra bastante trabajada por medio de labores
inclinadas y pozos (media barretas y piques) que bajan desde la superficie. Varios socavones
de cortada, perforados a diferentes niveles, han llegado a alcanzar la veta para luego
desarrollarse en galerias. Estas labores corren sobre amplias zonas de brecha con venasy
ojos de cuarzo y oxidos de fierro (hematita y limonita). La mineralizacién de cobre se presenta
en forma esporadica en manchas o clavos muy irregulares.

La labor mé&s importante en esta veta es el tinel No. 2 (Fig. 10), de 160 mts. de
longitud, en cuyo frente se encuentra un pique de casi 80 mts. de profundidad que ha seguido
un clavo mineral y del cual se extrae actualmente mineral compuesto de sulfuros secundarios
con algo de chalcopirita y pirita en ganga de cuarzo. El pique ha sido cavado por los duefios
anteriores de la mina.

Tanto en el pique como en las otras galerias, paralelo a la zona de brecha, se presenta
un dique de roca verde oscuro (andesita), bastante alterada.

En resumen la mineralizacidon de cobre de estas vetas es irregular y se presenta en
bolsonesy clavos erraticos.

Prospectos en la Quebrada Cachuyoc y Cerro
Yamayo

En el fondo de la Quebrada Cachuyocy en general en el area del Cerro Yamayo, que
se encuentra al Este de la mina Rosa Maria, existen numerosos prospectos de cobre. Todos
los trabajos consisten en trincheras superficiales o en socavones cortos (20 a 30 mts. de
profundidad).

En algunos prospectos las labores siguen pequeiias fracturas con brecha, panizo,
venillas de cuarzo y manchas irregulares de malaquita, crisocola y abundante oxido de fierro.
Otras veces las labores de reconocimiento se localizan en sitios donde las rocas superficialmente
estdn manchadas por recubrimientos de carbonatos de cobre y no siguen ninguna estructura,
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en las junturas y fisuras de las rocas de las paredes de estos socavones, se notan débiles
peliculas y recubrimientos de crisocola y malaquita que desaparecen hacia el frente de la
labor.

Prospectos que presentan mineralizaciones similares se encuentran en las faldas del
cerro Chihuando, al SW de la mina Rosa Maria.

Prospecto Santa Catalina

Este prospecto se ubica en el flanco izquierdo del rio Tambo, casi en el borde superior
de la pared del valle, a 730 mts. sobre el nivel del mar, justamente en la parte alta de los
parajes denominados Quelgua Chico y Quelgua Grande que se encuentran en el fondo del
valle, a unos 20 km. aguas arriba del puente Fiscal.

El yacimiento ha sido prospectado por el Sefior Francisco Chavaneux de Arequipa.

Las rocas en el area del prospecto son volcanicas, derrames y piroclasticos de color
chocolalte, que corresponden a la seccidn inferior de los volcanicos Toquepala. Se presentan
estratificadas en bancos con rumbo N 45-50 Wy buzamiento de 30-35° SW.

La fractura mineralizada tiene rumbo NW y buzamiento de 40-50 SW. El material
gue rellena la fractura y constituye la veta, tiene de 100 a 150 cm. de ancho y se compone en
promedio de 80 a 100 cm. de brecha de las rocas de caja con abundante material ferruginoso,
y una vena de cuarzo de 30 a 50 cms. tefiido de rojizo o marrén por el 6xido de fierro.

Dentro de este relleno e irregularmente distribuidos se presentan minerales oxidados
de cobre en forma de manchas, ojos y venillas entrecruzadas.

Enuna de las trincheras la veta muestra la siguiente composicion:
a. 20cm. de brechaferruginosa con venillas de yeso y manchas de malaquita.

b.  50cm.de cuarzo rosado muy fracturado con recubrimiento superficiales y
venillas irregulares y entrecruzadas de malaquita.

c. 5cm.de arcillacompactay ferruginosa.

d. 80cm. de brechade las rocas de caja con venas y 0jos de cuarzo marrony
cavernoso, muy fracturado y con abundante material ferruginoso. En las
figuras se notan débiles peliculas de carbonato de cobre.
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El mineral existente en las “canchas” consiste principalmente de malaquita, crisocola
y brochantita en ganga de cuarzo y abundante 6xido de fierro. Una muestra, tomada de la
misma canchay analizada en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciony Fomento
Mineros, arroja una ley de 9.50% de cobre por tonelada métrica.

A lo largo de la veta, especialmente en los 200 mts. del tramo Noroeste, existen
numerosas trincheras superficiales hasta de 20 mts. de longitud y 2 a 3 mts. de profundidad,
asi como labores subterraneas cortas en media barreta. Hacia el lado Sureste, aparentemente
sobre la misma veta, hay pequefios “cateos” muy separados unos de otros, por cerca de 200
mts.

Prospecto Santa Maria

Este prospecto se encuentra detras de la casa hacienda de Santa Maria, en el lado
izquierdo del valle del Tambo, en la misma vera de la carretera que corre valle arriba, a 240
mts. sobre el nivel del mar. La hacienda Santa Maria se ubica a unos 15 kms. valle arriba del
puente Fiscal. La hacienda asi como el prospecto quedan ligeramente fuera de los limites del
cuadrangulo de Punta de Bombon.

Larocaen el &rea del prospecto es andesita verdosa y marrén. Superficialmente
esta muy alterada y fracturaday con coloraciones rojizas y amarillentas.

El prospecto consiste de un socavon de cortada de direccidn casi Norte-Sury 50
mts. de longitud.

Alos 27 mts. del portal el socavon corta una veta de rumbo S 20 E y 74° de buzamiento
al SW, cuyo ancho varia de 10 a 30 cms. Consiste de material brechado con panizoy una
vena de hematita de 8 hasta 25 cms. de ancho que presenta débiles manchas y recubrimientos
de malaquita y azurita; igualmente, peliculas y manchas de estos carbonatos se notan en la
pared del socavon. Alos 40 mts. la vena de hematita se introduce en la pared oriental del
socavon y éste continta sobre roca estéril hasta el frente actual de la labor.

En un pequeiio crucero practicado hacia el Este, se ha cortado otra venilla de hematita
de 8 a 10 cms. de ancho con manchas y peliculas de carbonato de cobre.

En resumen, se trata de venillas irregulares de fierro con débiles recubrimientos e
hilos de carbonato de cobre. Aparentemente la prospeccion fué hecha por oro, porque una
muestra de mineral tomada de la cancha y analizada por Au arroj6 11.2 grs. por tonelada
métrica, sin embargo la vena es angosta e irregular.
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Prospecto Williams

Este prospecto se encuentra en la margen derecha del rio Tambo, a 320 mts. sobre el
nivel del mar, frente al paraje denominado Quelgua Grande. El portal del socavén queda a
unos 10 mts. encima del lecho del rio.

Laroca que aflora en el area es andesitica de color chocolate.

El prospecto consiste en un socavon de 225 mts. de longitud que corre a lo largo de
una falla de rumbo NNW con buzamiento de 75 a 85° W.

La fractura contiene material brechoso y panizo algo compactado, con anchos que
varian entre 10y 120 cms. Dentro de este material se presentan éxidos de fierro y débiles
manchas e hilos de malaquita, crisocola y brochantita. Aproximadmente a los 40 mts. del
portal se observo pequerios ojos de chalcopirita con recubrimientos de bornita. También se
encuentran escasas dimensiones de pirita fina en el panizo.

La mineralizacion de cobre que se nota a lo largo de la veta es muy escasa y débil;
esporadicamente aparecen débiles manchas de carbonato de cobre.

Otros prospectos mucho més superficiales se encuentran en el flanco derecho del
valle del Tambo, entre los parajes de Carrizal y Huaynalén.

Prospectos en la Quebrada Honda

En el fondo de la Quebrada Honda, en el tramo que corre por el lado occidenta del
Cerro Lomas El Sauce, existen dos prospectos bastante pequefios y sin mayor interés
economico.

Las pequefias venas exploradas se encuentran en roca dioritica y tienen rumbos que
varian entre S 60-65 E y buzamientos empinados.

En uno de los prospectos que tienen de 5 a 6 mts. de profundidad, la veta consiste de
70 a 80 cms. de cuarzo muy fracturado con abundante 6xido de fierro asi como manchas
superficiales de malaquita. A los 4 mts. del portal la vena de cuarzo se estrechay se reduce
aunavenillade5cm.

El otro prospecto se encuentra en la base del cerro Pan de AzUcar, tiene 9 mts. de
profundidad. El socavon empieza en una vena de especularita de 60 cms. de ancho con
manchas de malaquita; a los 3 mts. el 6xido de fierro se adelgaza y se convierte en un hilo de
2 a5cms. de ancho.
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Como puede apreciarse las venas de cuarzo y 6xido de fierro son lenticulares.

Probablemente, hay muchos més prospectos por cobre en el area que nos ocupa,
gue no han sido visitados por los suscritos por falta de conocimiento de los sitios precisos.
Asi el Ing. Torres Vargas (1948) refiere la existencia de un yacimiento de cobre, en algin
punto de la Quebrada Cheras, que fué trabajada a fines del siglo pasado. Este mismo deposito
segun Alayza y Paz Soldan, ya se encontraba abandonado en 1903, hace nada menos que 60
afos atrés.

Por altimo, en el fondo de la pequefia Quebrada del Bronce, tributario del rio
Moquegua por su lado oriental, y en un punto ubicado aproximadamente a 2 kms. al Este-
Sureste del paraje La Capilla, se estaba practicando en marzo de 1961, el reconocimiento de
una veta de 80 a 100 cms. de hematita que tenia diseminaciones de pirita y pequefios parches
irregulares de chalcopirita, asi como manchas superficiales de malaquita. La veta tenia rumbo
de S 40 Ey 65° de buzamiento al NE.

El prospecto segun nuestras observaciones no ofrecia ninguna expectativa como
depdsito de cobre.

Mineralizacion de fierro

Alo largo de la Cadena Costaanera, desde los Cerros de Curi-Curi en el extremo
Noroeste, hasta los Cerros Zaparo en el extremo Sureste, se observa la ocurrencia casi
frecuente de manifestaciones de mineralizacion de fierro que se presenta como pequefas
vetas y venillas.

El minera mas comun es la hematita que se presenta en forma maciza hasta porosay
contiene granos y lentes de cuarzo; algo de magnetita se encuentra asociada con la hematita.
La especularita es abundante y se encuentra en las fisuras y junturas de las rocas en forma de
pequefios ojos y venillas.

Es probable que esta mineralizacion de fierro se encuentre genéticamente relacionada
con las rocas intrusivas del batolito. En las fracturas y fisuras de dichas rocas y de los
volcanicos circundantes es corriente encontrar venillas e hilos de hematita y especularita.

A continuacion indicamos las localaidades donde se han observado vetas o manchas
de mineral de fierro.
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Alrededor del Cerro Bronce

A .15 km. al Este de la Mina Rosa Maria se levanta el Cerro Bronce formado de
granodiorita. Inmediatamente al lado Norte de este cerro existe una zona de alteracion,
superficialmente caracterizada por manchas ferruginosas rojo amarillentas. En unas trincheras
superficiales excavadas a lo largo de una fractura de rumbo N 20-25 W'y con 30-35° de
buzamiento al Oeste, se encuentra una veta de hematita de 50 a 150 cm. de ancho con
manchasy peliculas superficiales de malaquita. La hematita tiene abundante cuarzo y engloba
fragmentos de roca de las cajas. La fractura que contiene la veta ha sido reconocida por
trincheras superficiales de 1 a 2 mts. de profundidad por una distancia de cerca de 300 mts.

Farallones de la Cadena Costanera entre Lomas El Sauce y el Cerro Zaparo.- Algunos
conocedores de la region refieren la existencia de pequefias vetas de fierro en las quebradas
y farallones de la Cadena Costanera, desde el Cerro Lomas El Sauce hacia el Sureste. Los
autores de este informe no han tenido oportunidad de verificarlas; sin embargo, en dos o tres
localidades hemos constatado pequefias vetas de hematita; asimismo se han observado aislado
fragmentos de hematita dentro de los aluviales que se extienden al pie de esta cadena montafiosa;
dichos rodados de hematita indudablemente provienen de vetas de fierro de las partes altas.

Asi en la Quebrada Chaglianto, a unos 500 mts. aguas arriba del camino de herradura
de Yerba Buena e llo, en el mismo fondo de la Quebrada, proyectandose a través del material
aluvial, aparece un cuerpo de hematita de 4.50 mts. de largo con 80 a 100 cm. de ancho,
aparentemente se trata de un bloque de hematita transportado. En los aluviales del lado
derecho del mismo valle se encuentran rodados de fierro.

En el espoldn del lado izquierdo de la Quebrada Cheras, que desemboca a la altura
de la planta de fundicion de la Southern Peru Copper Corporation, aproximadmente a 800
mts. sobre el nivel del mar, se ha observado el afloramiento de una vena de hematita de
rumbo NNW con cerca de 10 mts. de longitud y 150 cm. de ancho.

En los cerritos Monton de Trigo, que se encuentran a unos 500 mts. al Noroeste del
Cerro Zaparo en la parte alta de la planta de fundicion de la Southern Peru Copper
Corporation, se observé una veta de fierro de 40 a 150 cm. de ancho 'y con rumbo N 25 W
y 60° de buzamiento al NE.

La veta se encuentra en roca granodioritica y esta reconocida por trincheras de un
metro de profundidad por una distancia de 100 mts. de longitud, sus prolongaciones hacia el
NW y SE no son visibles por la cubierta de material detritico. El mineral consiste de hematita
maciza con granos y venillas de cuarzo. Paralela a esta veta hay dos estructuras pequefnas
gue contienen venas de hematita.

En los contornos de las rocas intrusivas existen amplias zonas de alteracion consistentes
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en sombreros ferruginosos de colores intensos, rojizos o amarillentos. Superficialmente se
componen de material detritico muy ferruginoso, de espesor variable que pasa hacia abajo a
rocas muy alteradas y cavernosas, con sus oquedades llenas de limonita pulvurulenta y
ocasionalmente se notan parches de hematita porosa. Zonas de alteracion de este tipo se
encuentran en varios lugares del borde de las pampas costaneras y como ejemplo podemos
citar: los alrededores del cerro Gordo, cabeceras de la Quebrada Ifiane, lomas del lado
Norte del Cerro Pan de AzUcar, etc. En todos los casos la alteracion se halla en las rocas
volcanicas de la formacién Chocolate.

Es recomendable realizar estudios por fierro alo largo de los cerros de la Cadena
Costanera para determinar su importancia desde el punto de vista economica.

Yeso

En ciertas areas del desierto de Clemesi (véase mapa geoldgico), se encuentra una
costra superficial de yeso que se presenta en forma de pequefias concreciones mas o menos
redondeadas de color gris sucio (Foto 10). Interiormente son terrosas, pulverulentasy de
color blanco amarillento, generalmente se halla mezclado con grava finay arena. En los
cortes naturales de las suaves quebraditas o0 en los pozos que se han practicado para examinar,
se nota que la costra yesosa yace sobre gravas y su espesor varia de 10 a 50 cm., en
promedio se puede estimar en 25 cms. Las dimensiones y formas de estas costras yesosas
son variables. La mas grande se halla en el borde oriental del desierto de Clemesi,
extendiéndose desde Cruz de Portello hasta casi el Cerro Arenal por el Sur. Dos muestras
obtenidas de la parte central de esta area y analizadas en el laboratorio del INIFM, ha dado
el siguiente promedio.

Sq, CaO H,O NO,
32.92% 26.49% 14.22 0.00

Como puede apreciarse la composicion quimica de estas muestras queda por debajo
del promedio para considerarlas comerciales. No contienen nitratos. Suponemos que las
costras de yeso de estas pampas deben haberse originado por precipitacion a partir de
soluciones salinas que a manera de lagunas superficiales ocuparon pequefias cuencas dentro
de la depresion.

La escorrentia subsiguiente lavo casi por completo las costras yesosas de las partes
bajas de la pampa, quedando remanentes en aquellas areas mas o menos elevadas, donde se
han conservado hasta el presente merced al clima desértico de la region.

Indudablemente hay muchos millones de metros cubicos de yeso de baja ley.
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S

Foto 10.- Costras de yeso en el extremo Noreste de la pampa de Clemesi.

Sal Comun

En dos o tres lugares del Cuadrangulo de Clemesi se ha constatado la presencia de
pequefias costras de la sal, en partes puras, que por lo general se hallan mezcladas con tufos
y arenas alos cuales le sirve de cementante. Pequefias manchas de sal cristalizada se encuentran
encima de terrazas aluviales altas que existen en ambos flancos de la Quebrada de Guaneros
y Osmore, cerca al borde Sur del cuadrangulo de Clemesi. (Latitud de La Capilla).

En la Quebrada El Abra (tributaria de la Quebrada Honda por su margen izquierda)
se ha observado lentes y manchas de CIN a cristalizado, dentro del material aluvial. La sal se
presenta unas veces mezclada con la grava a la cual cementa, y otras veces en agregados
columnares o en ojos irregularmente distribuidos dentro del mismo material.

Estas costras y lentes de sal son objeto de explotacion en pequefia escala.
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Capitulo VI
RESENA GEOHISTORICA

En este capitulo se trata de bosquejar la evolucién geoldgica del area en discusion,
relacionandola con la region de la Costa Sur, ya que en Punta de Bombon y Clemesi los datos
gue disponemos paar dicho propésito, son escasos y muy incompletos.

El substratum cristalino (Complejo Basal de la Costa) esta formado por rocas
metamaorficas del Precambriano o del Paleozoico antiguo (?) que afloran a lo largo de la
Cadena Costanera. En Punta de Bombon, Clemesi, Mollendo, Quilca, etc., consiste de
ortogneis, mientras que mas al Norte, Atico-Ocofia, se reconocen ademas migmatitas, esquistos
micaceos, filitas, etc; la transformacion de las rocas primitivas, en unos casos igneay en otras
sedimentaria, debe haberse producido por dinamometamorfismo e influencias de soluciones
magmaticas. Posiblemente estas rocas metamorficas fueron mucho mas extensas que sus
afloramientos actuales y representan las zonas profundas de antiguas fajas orogénicas cuyas
estructuras superiores han sido totalmente erosionadas.

En la costa Sur del Per y Norte de Chile no se conocen depdésitos del Paleozoico
anterior al Carbonifero, este lapso esta sefialado por un hiato considerable, cuya causa se
desconoce por el momento, pero se supone a la region durante dicho periodo como una
masa positiva en denudacion.

También es dificil reconstruir fundadamente los acontecimientos del Paleozoico superior,
con los escasos remanentes de rocas de esta edad que afloran en forma dispersa a lo largo de
la region. La naturalezay contenido fosilifero de estos depositos, indican que durante el
Paleozoico superior la region fue escenario de sedimentacion, tanto en ambiente continental
como marino. Parece que al deposicion del Paleozoico superior (?) comienza con la formacion
de conglomerados de tipo basal (Conglomerado Pocoma). Movimientos epirogénicos del
substratum cristalino, habrian originado artesas y areas elevadas que favorecieron la denudacion
y acumulacion de clasticos gruesos; este conglomerado de cantos gnéisicos, parece que tuvo
amplia distribucion; esporadicamente se reconoce desde Punta Aguada La Zorra (Sur de
Chala) hasta Pocoma en el Norte de llo. Durante el Misisipiano la sedimentacion continud
con la deposicion de las areniscas y lutitas continentales del grupo Ambo, cuyos remanentes
se reconocen en la peninsula de Paracas (Pisco), en la boca del rio Grande, en la bahia de
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San Juany en el valle de Ocofia; estos datos revelan la extension que alcanzaron los depositos
misisipianos en la region. Ni en Punta de Bombdn y Clemesi ni més al Sur, se han observado
estos sedimentos, posiblemente han sido totalmente removidos por la erosion.

La transgresion del mar pensilvaniano, al parecer, cubrié grandes areas de la region;
depositos de esta edad son las lutitas y calizas fosiliferas del grupo Tarma del area Atico-
Oconia, quebrada de Lomas, y posiblemente son de la misma edad las calizas marmolizadas
de Puntaa de San Juany alrededores de la mina de Marcona. En el &rea de los cuadrangulos
estudiados no existen estas calizas; sin embargo en el valle del Tambo (hoja de Punta de
Bombdn) existe un remanente de una formacion marina del Permiano inferior (Lutitas
Cocachacra); todas estas evidencias sugieren, en términos generales, que la region ha estado
sumergida por lo menos hasta el Permiano inferior, al término del cual se habria producido
una emersion posiblemente precediendo a una orogenia.

El Permiano medio esta representado por depdsitos clasticos de origen continental
(grupo Mitu) que se sobreponen con discordancia a las calizas pensilvanianas, tal como se
observa en el area de Atico-Ocofia. Nien Punta de Bombdn-Clemesi ni mas al Sur, se han
observado los depdsitos permianos, es muy posible que estos sectores eran tierras altas en
denudacion.

La ausencia de depdsitos correspondientes al Triasico inferior y medio (?) indican un
hiato, probablemente originado por un periodo de emergencia regional. Durante el Trias
superior (?) aparentemente se restablecen las condiciones de sedimentacion, en un ambiente
continental o semicontinental, que origino las areniscas y limolitas con volcanicos (grupo
Yamayo), que se reconocen en el valle del Tambo y Moquegua; en este ultimo lugar los
depositos contienen restos de plantas al igual que las rocas asignadas al Triasico en el Norte
de Chile, (Harrington, 1961), mientras que en Pachia-Palca (Wilson, 1962) asigna al Triasico
superior arocas con huellas de plantas y fragmentos de conchas (Formacion Machani).

Desde el Trias superior (?) empieza a manifestarse cierta actividad volcanica, la cual
cobraintensidad y amplitud durante el Jurésico inferior; simultdneamente a este proceso, por
hundimiento o por el desplazamiento progresivo del geosinclinal mesozoico, hacia el W., la
region fué cubierta por un mar somero, originandose un ambiente marino probablemente con
islas y areas continentales con focos volcanicos; de esta manera los depoésitos del Jurasico
inferior de la Costa Sur, estan formados por rocas eruptivas (Volcanico Chocolate) que a
menudo contienen sedimentos marinos de facies neritica y ocasionalmente hasta arrecifes
coralinos, como en el area de Arequipa, (Jenks, 1948).

En Punta de Bombén y Clemesi, el Volcanico Chocolate es netamente eruptivo,
mientras que un poco mas al Sur, en el cuadrangulo de llo, contiene aislados bancos de caliza
arenosa.
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Las condiciones reinantes de mares someros con volcanismo concomitante establecidas
en la época anterior, continuaron a través del Jurasico medio y superior con marcadas
fluctuaciones; la presencia de depésitos del Jurasico medio en el area Pachia-Palca (Wilson,
1962), en el cuadrangulo de La Joya (comunicacion verbal del Ing. E. Blanco, de la C.G.N.),
asi como los depdsitos del Calloviano (Formacion Guaneros) presentes a lo largo de la Cadena
Costanera (hojas de Clemesi, llo y La Yarada) son testigos de la paleogeografia de la region
durante el Jurasico.

Se desconoce la posicion de los focos volcanicos de este periodo, pero comparando
la litologia de la formacion Guaneros, con depdsitos del mismo nivel estratigrafico que afloran
mas al Este, en el flanco andino, como son la formacién Yura del area Arequipa-Puquina 'y
Ataspaca del area de Pachia-Palca, (grupo Yura, Wilson, 1962), se nota que éstas no contienen
las enormes intercalaciones de volcanicos que tiene Guaneros, hecho que nos hace suponer,
gue los focos volcanicos se hallarian hacia el Oeste, en areas actualmente cubiertas por el
Pacifico.

En las postrimerias del Jurasico o a principios del Cretaceo sobreviene una emersion,
pues la ausencia de depositos del Cretaceo inferior y medio en el area de Punta de Bombon
y Clemesi, quiza se debe més bien a una emergencia que a un proceso denudatorio.

Entre el Cretaceo superior y comienzos del Terciario, se produce un nuevo ciclo
volcanico que origind los extensos depdsitos (grupo Toguepala) que afloran en la parte baja
y media del flanco andino, desde el rio Tambo hacia el Sureste. Las discordancias que
existen entre las varias fases de este depésito, indican interrupciones en el cilo, seguidas de
procesos erosivos.

Entre el Cretaceo Superior y el Terciario inferior, se produce el emplazamiento del
batolito como una fase de la orogénesis andina. Luego sobreviene en la regién un largo
periodo de erosién que alcanza a truncar el techo de los intrusivos, reduciendo el relieve
anterior a una superficie de topografia madura, probablemente correspondiente a la Superficie
Puna (McLaughlin, 1924).

Probables hundimientos del borde de la plataforma continental acaecidos a principios
del Terciario dieron lugar a la invasion del mar y a la formacién de los depésitos del Eoceno
y Oligoceno (Formacion Paracas y Camand) cuyos afloramientos se encuentran en el area
de Pisco, Ica, Ocofia, Camana4; Ultimamente se ha reconocido remanentes de la formacion
Camand, en el valle del Tambo.

Alfinalizar el Terciario inferior o a principios del superior se producen los fallamientos
y se origina la depresion longitudinal al frente de los Andes, en la cual durante el Terciario
superior se acumularon los depositos clasticos continentales de la formacion Moquegua.
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Desde las postrimerias del Terciario y prolongandose hasta el Cuaternario se produce
un nuevo ciclo volcanico post-orogénico, cuyos depdsitos (grupo Chachani) forman la estructura
superior de los Andes Occidentales, que esta caracterizado por extensos derrames y
piroclasticos coronados por numerosos conos volcanicos. La intensidad de este periodo
volcanico ha venido menguando paulatinamente hasta los tiempos recientes.

El levantamiento del blogue andino iniciado desde el Terciario superior, continué en
menor escala a través del Cuaternario; este movimiento diastrofico fué acompafnado por
fallamientos y reajustes de las fallas pre-existentes asi como de desgarramientos de grandes
blogues del litoral.

La deglaciacion pleistocénica originé enormes volumenes de agua corriente que
acarrearon a la depresion grandes cantidades de gravas en forma de aluvionamientos.
Paralelamente con el levantamiento de los Andes, los rios ahondaron sus valles formando
cafones de gran profundidad, dejando como testigos de este proceso, terrazas aluviales
escalonadas en sus flancos; también son pruebas de este movimiento las terrazas marinas del
borde litoral.
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