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RESUMEN

El presente estudio concierne a la geología de los cuadrángulos de Punta de Bombón
y Clemesí de la Carta Geológica Nacional y abarca una superficie aproximada de 3700 km.
cuadrados de la región costanera de los Departamentos de Arequipa y Moquegua.

En el área estudiada se distinguen cuatro unidades fisiográficas longitudinales y más o
menos paralelas a la costa, a saber:

1. Una faja litoral angosta formada de tierras bajas.

2. Una cadena 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. Las estribaciones terminales de los Andes Occidentales

La región es árida y cultivable sólo a lo largo de los valles del Tambo y Moquegua.

Geológicamente las rocas más antíguas (Precambrianas) afloran a lo largo de la costa
y las formaciones más jóvenes aparecen hacia los flancos y  cumbres andinas.

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

Las rocas precambrianas del Complejo Basal de la Costa, son gneis asociadas con
pequeñas intrusiones de granito pegmatítico y constituyen el basamento cristalino.  Sobre este
basamento yacen en discordancia angular, pequeños remanentes de formaciones sedimentarias
del Paleozoico superior (Conglomerado Pocoma y Lutitas Cocachacra) y del Trías superior-
Jura inferior?  (Grupo Yamayo).  La extensa y potente formación del Volcánico Chocolate de
edad jurásica inferior traslapa a las formaciones citadas.  Sobre el Volcánico Chocolate se
sobrepone con discordancia la formación Guaneros de edad calloviana, compuesta de una
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secuencia alternante de volcánicos con sedimentos marinos.   A esta última formación
sobreyacen en discordancia los volcánicos del grupo Toquepala de edad Cretácea a terciaria
inferior, compuesta de derrames y piroclásticos andesíticos y riolíticos.  Remanentes espo-
rádicos de la formación Camaná, del Oligoceno medio, se encuentran cerca a la desemboca-
dura del río Tambo, reposando directamente sobre los gneis.

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

Las rocas ígneas intrusivas se encuentran dispersas en toda el área, son de composi-
ción química ácida a intermedia y ocurren en forma de diques, apófisis y stocks de dimensio-
nes considerables.  Estas intrusiones pertenecen al mismo cuerpo del batolito andino cuyo
emplazamiento se confina entre las postrimerías del Cretáceo y el Terciario inferior.

El aspecto tectónico más notable de la región es la depresión longitudinal entre la
Cordillera de la Costa y el pie de los Andes, donde se han acumulado depósitos continentales
durante el Terciario superior y Cuaternario originando las pampas costaneras.  Otro rasgo
estructural es el fracturamiento en bloques del borde continental por medio de fallas normales
casi perpendiculares al litoral.

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

La historia geológica del área es compleja y está relacionada a la génesis de la Cor-
dillera de la Costa y a los grandes episodios de volcanismo pre y post orogénicos que dieron
lugar a la Cordillera de los Andes.
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Capítulo I

INTRODUCCION

El presente informe es el resultado del levantamiento geológico de los cuadrángulos
de Punta de Bombón (35s) y Clemesí (35t) de la Carta Nacional, a la escala de 1:100,000
que se encuentran ubicados en la costa de los Departamentos de Arequipa y Moquegua.

El trabajo forma parte del estudio sistemático de la geología del país que viene reali-
zando la Carta Geológica Nacional, y que conjuntamente con otros estudios similares realiza-
dos en dicha región, por miembros de la Carta durante el año de 1961, cubren una extensión
considerable del extremo meridional del Perú.

En estos estudios se ha conservado en todo lo posible la nomenclatura estratigráfica
pre-existente, establecida en trabajos anteriores y aislados que hay de la región, y a la vez se
han incorporado muchas denominaciones nuevas como  resultado del mapeo sistemático.

Ubicación y extensión del área

El área que comprende este trabajo se encuentra en la costa Sur del Perú, y corres-
ponde a las hojas topográficas  de Punta de Bombón (35a) y Clemesí (35t)  de la Carta
Topográfica Nacional, levantada por el Instituto Geográfico Militar.  Las coordenadas geo-
gráficas que limitan a estos cuadrángulos son: los paralelos 17°  y 17° 30’ de Latitud Sur y los
meridianos 71° y 72°  de Longitud Oeste de Greenwich.  Parcialmente por el Sur y Suroeste
los cuadrángulos se encuentran limitados por la ribera del Oceáno Pacífico (Véase Fig. 1).

El área así 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 Ilo en el límite 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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Centros poblados

Los principales centros poblados se encuentran a lo largo de los valles del Tambo y
Moquegua, que son las únicas áreas cultivables.

El pueblo más importante en el valle del río Tambo es Cocachacra, capital del distrito
del mismo nombre y centro de administración política y comercial del valle.  Tiene una pobla-
ción aproximada de 3,000 almas.

Punta de Bombón, capital del distrito de igual denominación, 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 río Tambo.  Es un balneario muy concurrido durante la estación de
verano.  El pueblo de Mejía, 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 núcleos 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 dueños de plantaciones de olivos o
familias dedicadas a la pesca.

La ocupación principal de los pobladores del lugar es la agricultura y en menor escala
el comercio.  La actividad industrial más importante en el valle del río Tambo es la elabora-
ción de azúcar en la Hacienda de Chucarapi.

Accesibilidad

La carretera Panamericana Sur atraviesa el área de los Cuadrángulos de Punta de
Bombón y Clemesí de Noroeste a Sureste.  La  mencionada vía, cruza el río Tambo en el
puente Fiscal, (1,050 Km. desde Lima), corre a través del desierto de Clemesí y después de
pasar el valle de Moquegua sigue con dirección a Tacna.

Aparte de esta vía troncal hay varios ramales de carreteras afirmadas y numerosas
trochas carrozables que parten de ella facilitando el acceso dentro del área de trabajo.  Así
caben mencionarse las siguientes:  la carretera asfaltada que  parte del km. 1020 de la Pana-
mericana Sur y 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 Mejía y
Punta de Bombón, 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 Ilo con la Hacienda Pocoma
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tienen 35 km., pasa por la planta de Fundición de Southern Perú Copper Corporation y
permite entrar en el Cuadrángulo de Clemesí a lo largo de la Costa.

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

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

El empleo de un vehículo de doble tracción nos ha permitido recorrer con facilidad
las pampas del desierto de Clemesí.

Trabajo de Campo

La investigación de campo se llevó a cabo durante el verano del presente año (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 días de
trabajo de campo.

Para el levantamiento geológico se utilizó como mapa base los planos topográficos
de Punta de Bombón y Clemesí a la escala de 1:100,000, levantados por el Instituto Geográ-
fico Militar, por métodos fotogramétricos, de fotografías aéreas tomadas en 1955.  También
se dispuso de las fotografías aéreas correspondientes.  Todos los datos geológicos fueron
directamente ploteados en el campo sobre el mapa base.  Las observaciones estereoscópicas
de las aerofotografías realizadas en parte en el campo y luego en la oficina,  sirvieron para
afinar algunos contactos geológicos y obtener mayor información acerca de los rasgos
geomorfológicos, estructurales, etc.  En el terreno se han medido varias secciones estratigráficas
para determinar el grosor y litología de las formaciones.

El estudio de muestras de rocas, minerales y especímenes paleontológicos recolecta-
dos duante el trabajo de campo, fueron realizados en parte en los laboratorios de la Carta y
las determinaciones micropetrográficas fueron hechas en los laboratorios del Instituto Nacio-
nal de Investigación y Fomento Mineros y del Banco Minero del Perú.

Algunos fósiles fueron enviados a Washington, a los laboratorios del U.S. Geological
Survey para su identificación.
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Estudios anteriores

No se conoce ningún trabajo geológico anterior que comprenda toda el área de este
informe.

Algunos investigadores, como señalamos más adelante, se refieren en forma genera-
lizada a ciertos sectores de los Cuadrángulos que nos ocupa, así :

Alayza y Paz Soldán (1903), en su informe sobre el departamento de Tacna y la
provincia de Moquegua, consigna datos sobre la naturaleza y distribución de algunas rocas
dentro de las mencionadas circunscripciones.

Adams (1906), en su estudio sobre “ Caudal, procedencia y distribución de las aguas
en los Departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna”, describe con la denominación de
“Formación Moquegua”,  las areniscas y arcillas gris rojizas que característicamente 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
Perú and Bolivia” (Part 2, from the port of Mollendo to the Inambari River),  describe las
diferentes rocas ígneas entre Mollendo y Arequipa y establece 7 etapas intrusivas en el maci-
zo de la Caldera, cerca de Arequipa.

Barúa (1962), en su estudio intitulado “Reconocimiento Geológico Zona de Tacna y
Moquegua” incluye la parte oriental del área que nos ocupa.  En dicho trabajo, acompañado
de un Mapa geológico, describe en forma generalizada la geología de la región.

Varios ex-alumnos de la Universidad Nacional de San Agustín, de Arequipa, han
realizado estudios de ciertos sectores del área comprendida entre Mollendo y el Valle del
Tambo y otras áreas más al Sur, con el objeto de preparar sus tésis de grado.

Agradecimientos

Creemos justo expresar nuestro reconocimiento a los señores Dr. Isaac Tafur H.,
Director de la Carta Geológica Nacional, por habernos brindado la oportunidad de realizar el
presente estudio y además, por sus valiosas sugerencias y consejos durante la realización del
trabajo, así como por la revisión del presente informe y mapas.  A los miembros del Comité
Ejecutivo, quienes bajo la presidencia del Ing. Andrés Bravo Bresani, Director de Minería,
nos han dispensado todas las facilidades pertinentes para el cumplimiento de nuestra misión.
Al Ing. Hugo Vásquez Rosas, Jefe de la Sección de Microscopía del I.N.I.F.M., por su
colaboración en la determinación micropetrográfica de las rocas colectadas en el campo.  Al



INGEMMET

8

Dr. Rudolf Forster, Petrólogo del Banco Minero del Perú, quien también realizó el estudio
micropetrográfico de algunas muestras tomadas en el área.   A la Dra. Rosalvina Rivera,
Paleontóloga de Cerro de Pasco Petroleum Corporation, por  la determinación de los
especímenes paleontológicos.  Al Sr. Luis Reyes Rivera, ex-alumno de la Escuela de Geolo-
gía de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, por su valiosa asistencia y entusiasmo
desplegados durante todo el período de la investigación de campo.  Al Sr. Dionicio Morales,
chofer al servicio de la comisión, por la eficacia con que cumplió su labora durante las opera-
ciones de campo.  Finalmente nuestra gratitud a los colegas de la oficina cuyas opiniones y
críticas desinteresadas nos ayudó grandemente en el desarrollo general del trabajo.
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Capítulo II

GEOMORFOLOGIA

Rasgos generales del relieve

La superficie que encierra las hojas topográficas de Punta de Bombón-Clemesí, se
extiende desde la ribera pacífica hasta una altura de 2,400 m. del flanco andino y comprende
las siguientes unidades geomorfológicas;  a) el Litoral  b) la Cordillera de la Costa;  c) las
Pampas Costaneras y  d) la Zona de estribaciones terminales de la Cordillera Occidental de
los Andes (Véase Fig. 2).   Cada unidad fisiográfica ofrece formas características de mode-
lado, clima y vegetación.  Toda el área se encuentra ampliamente disectada por numerosos
valles transversales casi todos secos, de rumbo NE-SW, que dan al paisaje la fisionomía
regional de la costa Sur del Perú, que se caracteriza por ser un territorio notablemente corta-
do por valle encañonados y cuyas partes planas intermedias reciben la denominación de
“pampas”.

Las principales características de las unidades morfológicas mencionadas se descri-
ben a continuación.

Litoral

Esta unidad geomorfológica comprende la estrecha faja de terreno que se extiende
entre la orilla del mar y más o menos la cota de 400 m. del flanco marítimo de la Cadena
Costanera.  En esta unidad distinguimos la ribera marina propiamente dicha y 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
pacífico cambia su dirección  Sur-Norte a Noroeste al pasar a la Costa peruana, formando
una notable quiebra en su orientación.  De aquí la ribera marina en la sección de la Costa que
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nos ocupa tiene una dirección Nor-noroeste a Noroeste con entrantes y salientes de carácter
local que le dan un perfil de contorno irregular.

En la sección que corresponde a los cuadrángulos de Punta de Bombón y Clemesí se
distingue dos tramos diferentes de la ribera marina.  Entre el Puerto de Mollendo y Punta
Corío, en una longitud de cerca de 50 kms., la ribera tiene una dirección regular, es baja, llana
y con playas estrechas en casi todo su desarrollo; en cambio desde Punta Corío hacia el Sur,
la ribera consiste de acantilados verticales hasta de 60 y 80 mts. y más de altura, su contorno
es irregular por la sucesión 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 Corío las
formaciones adyacentes a la ribera consiste de clásticos inconsolidados del Cuaternario, de
Punta de Corío hacia el Sur están formadas de rocas ígneas macizas, falladas y diaclasadas.

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

Adyacente a la ribera existe una faja angosta y discontínua de tierra más o menos
llanas, que se levanta suavemente hasta una altura de alrededor de 400 metros del flanco de
la Cadena Costanera.  Generalmente está constituída por depósitos 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 río
Tambo, donde forman enormes pampas a ambos lados del río.  Al Noroeste y Sureste del
valle del Tambo la faja de terrenos bajos adyacentes al litoral, es angosta y discontínua debi-
do a las 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 erosión, se halla a 320 metros sobre el nivel
del mar.  Su respaldo está constituída por las pendientes que forman las rocas de la Cadena
Costanera y su frente por una variación 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 Mejía.  Superficialmente estas
terrazas están cubiertas por materiales aluviales, arenas o arcillas; sin embargo en ciertos
sectores se nota debajo de estos clásticos restos de gravas y arenas bien estratificadas que
contienen conchas marinas recientes como equinoideos, lamelibranquios, gasterópodos, que
yacen sobre superficies limadas en roca gnéisica, lo que significa que se trata de terrazas
marinas.

La prolongación de estas terrazas hacia el Sureste constituyen las extensas pampas
que 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 Corío, formada principalmente de arenas  con algo de gravas.  Esta superficie
está relativamente elevada con respecto al nivel del mar y se puede considerar como una
terraza en formación.

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

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

Cordillera de la Costa

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

En Punta de Bombón y Clemesí, la línea de cumbres que forman esta unidad
morfológica entra alineándose por la parte alta del Puerto Mollendo, constituyendo los cerros
Miramar (1316 m), Caballo Blanco (1137 m.) etc., que se hallan todavía en el borde de la
Pampa de la Joya; continuando hacia el Sureste, ya dentro del Cuadrángulo de  Punta de
Bombón, con los cerros de Curi-Curi (969 m.), Gordo (1008 m.); Bronce (1080 m.), donde
queda 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.), Iñane (842 m.), El Abra
(1146 m.), Cerrillos Negros (1288 m.), Arenal (1528 m.) y Bedel (1469 m.) en el extremo
Sur del Cuadrángulo de Clemesí.

Topográfica y geológicamente en esta sección 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 topográficas redondeadas, aspecto ondu-
lado y suavemente arroyado, rasgos propios que caracterizan a los paisajes maduros (Foto
2).  Geológicamente está formada de rocas gnéisicas precambrianas asociadas con intrusivos
más modernos.

Hacia el Sureste del río Tambo los cerros que forman la Cadena Costanera tienen
una topografía más 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.  Geológicamente este tramo se compone de rocas volcánicas y de
volcánicos intercalados con sedimentos marinos del Jurásico que se hallan atravesados por
stocks de granodiorita del Cretáceo 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 fundición de Southern Perú  Copper Corporation.

Pampas Costaneras

Esta unidad fisiográfica se extiende longitudinalmente entre la Cadena Costanera y el
pie de las estribaciones de los Andes Occidentales.  Es un territorio  relativamente llano y
desértico de ancho variable que ha sido originado por el relleno de una cuenca, de probable
origen tectónico, por depósitos clásticos continentales del Terciario superior y Cuaternario.
La superficie de esta planicie tiene una suave inclinación hacia el Sur.

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

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

Parte de estas pampas están drenadas al Oeste, hacia la Q. Honda y parte hacia el
Este, a la Q. Guaneros.
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Foto 3.- En primer plano la pampa de Clemesí, 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 río Moquegua (Osmore) la planicie costanera se presenta
completamente erosionada.  Las profundas incisiones que forman estas quebradas han deja-
do colgados en sus flancos los depósitos clásticos 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 rápidamente se elevan hacia el flanco de
los Andes.  Evidentemente, esta sección corresponde a las partes más bajas de las estribaciones
andinas y se caracterizan por su topografía áspera y ambiente desértico.

En ciertos sectores, como a la altura del río 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 río Moquegua los cerros que corresponden a
estas estribaciones avanzan notablemente hacia la Costa.
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Drenaje

El área está atravesada por los tramos inferiores de los ríos Tambo y Moquegua.  Las
cuencas colectoras de estos ríos se hallan en las vertientes altas de la Cordillera Occidental,
su fuente principal de alimentación son las lluvias que ocurren en dicha región durante el
verano austral.  El río Tambo pertenece al grupo de ríos de régimen permanente de la vertien-
te pacífica con una descarga promedia anual, en el  período 1952-59, de 1,138’708.083 m3.

En cambio el río Moquegua durante la máxima sequía de la región andina, que coin-
cide con el invierno, permanece casi seco en su tramo inferior ya que la pequeña incorrentía
es levantada para la irrigación aguas arriba de la ciudad de Moquegua.  Su descarga promedia
anual, en el período 1951-59, es de 51’077,328 m3.

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

El valle del Tambo, comienza a ensancharse desde el lugar denominado Carrizal
aguas abajo, y sólo desde la altura del pueblo de Cocachacra, el río 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 sedimentación actual del río, que está dando lugar a la formación 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 demás valles intermedios que disectan la región son todos secos, sus nacientes
se hallan en la zona de “sombra de lluvia” de la vertiente pacífica; sin embargo, entre períodos
muy largos y eventuales, las lluvias de verano de la región andina descienden suficientemente
hasta las cabeceras de las quebradas, y aún llegan en forma débil a la planicie costanera,
produciendo avenidas o aluvionamientos espectaculares.  Las quebradas intermedias más
importantes son las de Guaneros y la Q. Honda.

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

La vertiente frontal de la Cadena Costanera está disectada por numerosas quebra-
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das más o menos paralelas que apenas tienen sus cabeceras en la parte alta del macizo.   A lo
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 característicamente dendrítico.

Condiciones climáticas y vegetación

No hay observatorios meteorológicos en toda esta parte de la costa y por lo tanto no
se disponen de observaciones de esta índole que nos permita señalar algunos datos concre-
tos sobre las variaciones de los fenómenos meteorológicos como la temperatura, precipita-
ción, humedad, insolación, etc., que regulan el clima local.  Sin embargo, en forma general,
podemos decir que es más o menos similar al resto de la costa peruana, que se caracteriza
por ser una zona desértica sin mayores precipitaciones anuales o con lluvias eventuales fuer-
tes, dentro de períodos 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 más nota-
bles del clima de la región.

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-
ción temporal, que se conoce con el nombre de Lomas.

La vegetación de la región está 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 vegetación, sólo 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 cálido a templado como son la caña de azúcar, algodón, árboles frutales (vid, pláta-
no, etc.), plantaciones de olivos y variados productos como maíz, alfalfa, etc., la vegetación
arbórea del valle se compone principalmente de sauce (Salix Humboldtiana, moll).

Las hierbas y arbustos que forman la vegetación de las lomas, están constituídas 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.



INGEMMET

18

Algunas hierbas como el género Croton de la familia de las Euforbiáceas, la Grindella
Glutinosa de la familia de las Compuestas y arbustos como la tara, el huarango y ciertas
cactáceas se encuentran permanentemente en esta zona, en cambio algunas gramíneas y mu-
chas otras hierbas son de desarrollo temporal.
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Capítulo III

ESTRATIGRAFIA

Generalidades

Como puede apreciarse en la columna geológica adjunta (Fig. 3), las diferentes uni-
dades litológicas que afloran dentro de los cuadrángulos de Punta de Bombón y Clemesí,
varían en edad desde el Precambriano hasta el Cuaternario reciente y conforman una secuen-
cia de rocas sedimentarias y volcánicas con un espesor superior a 10,000 m. que se hallan
atravesadas por numerosas masas intrusivas.

La columna geológica en referencia, ofrece enormes lagunas estratigráficas.  La de-
terminación de la edad de las diferentes formaciones geológicas se ha efectuado, en algunos
casos, a base de evidencias paleontológicas, pero en muchas de ellas no se ha encontrado
fósiles y su edad está simplemente basada en su posición infra o suprayacente a formaciones
de edad más o menos conocida o por correlación con formaciones similares del Sur del Perú
y Norte de Chile.

Algunas de las formaciones geológicas consideradas en el presente trabajo son dis-
cutidas por primera vez, tales como el Conglomerado Pocoma, las Lutitas Cocachacra, Gru-
po Yamayo, Formación Guaneros, Grupo Toquepala, etc; otras se describen con la denomi-
nación ya conocida en la estratigrafía del Sur del Perú, como la formación Moquegua, etc.

Las rocas más antiguas del área están constituídas por gneis que se hallan  intruídas
por apófisis de granito pegmatítico.

Esta asociación 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 denominación ya conocida de Complejo Basal de la
Costa, cuya edad se considera como Precambriana.

Encima del gneis se ha encontrado pequeños remanentes de un conglomerado bien
compacto compuesto principalmente de rodados de gneis, fragmentos de cuarzo, etc., al que
describimos con la denomonación de Conglomerado Pocoma cuya edad se considera, por
correlación, como del Paleozoico superior?
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Sobre el Conglomerado Pocoma se encuentran en discordancia, pequeños rema-
nentes de lutitas y limolitas fosilíferas de 25 a 30 metros de espesor pertenecientes al Permiano
inferior, que describimos con la denominación 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 pequeños de
rocas sedimentarias.  Uno de los afloramientos consiste de limolitas negras, bien estratificadas,
con cuarcita gris subordinada y horizontes volcánicos.  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
fósiles y por su posición estratigráfica y correlación se les considera como del Triásico supe-
rior a Jurásico inferior (?).

Traslapando en forma regional a las formaciones anteriormente citadas, se presenta
una formación de rocas volcánicas con un espesor máximo de 3,500 metros que se compo-
nen de aglomerados, brechas y derrames de composición andesítica, que se correlacionan y
describen con el  nombre de Volcánico Chocolate, denominación empleada por Jenks (1948)
en el área de Arequipa.

En discordancia sobre el Volcánico Chocolate yace una formación compuesta de una
intercalación de rocas sedimentarias con volcánicos, cuyo espesor máximo es superior a
3000 metros.  Los fósiles hallados en los horizontes sedimentarios indican una edad calloviana
(Jurásico superior).  A esta formación se le ha denominado Guaneros.

En discordancia sobre la Formación Guaneros y cubriendo en parte al Volcánico
Chocolate, se encuentra una extensa formación volcánica compuesta de andesitas, dacitas,
riolitas, etc., a la que se ha denominado regionalmente Grupo Toquepala y se le asume una
edad cretácea superior-terciaria inferior.

Las formaciones más jóvenes que el Grupo Toquepala está compuestas por rocas
marinas, con cerca de 80 metros de espesor, correspondientes a la Formación Camaná del
Oligoceno medio; afloran en una extensión muy reducida, en el flanco derecho del valle del
Tambo, cerca del paraje denominado La Ensenada.   Luego aparece en la columna geológica
regional la Formación Moquegua, con un espesor de 510 metros, que se presentan magnífi-
camente expuesta en los flancos del valle de Moquegua.  En el presente trabajo esta forma-
ción ha sido dividida y mapeada en dos miembros (Inferior y Superior), teniendo en cuenta la
diferencia de litología y una suave discordancia entre ambas.  La edad de la formación, por
correlación y posición estratigráfica, queda asumida al Terciario superior (Mio-plioceno).

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

Los depósitos más recientes están formados por las arenas y gravas de las playas, las
arenas eólicas y los materiales fluviales que corresponden al piso de los valles.

Numerosas intrusiones ígneas, cuyas dimensiones varían desde pequeños apófisis
hasta stocks considerables, se encuentran esparcidas en toda el área.  Por su composición las
rocas intrusivas, son dioritas, granodioritas, monzonitas, etc.  Estas diferentes rocas intrusivas
probablemente proceden de un magma primario común, por diferenciación magmática,    en
fases sucesivas y pertenecen al mismo ciclo magmático que dió lugar a la masa principal del
batolito costanero, cuyo emplazamiento corresponde al período comprendido entre el Cretáceo
superior y el Terciario inferior.
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DISCUSION DE LAS FORMACIONES

Complejo Basal de la Costa

Con esta designación Bellido y Narváez (1960), describen a las rocas metamórficas
e intrusivas, tales como gneis, esquistos, dioritas y granitos de edad precambriana a Paleozoico
inferior?  del área de Atico, donde se presentan conformando los cerros de la Cadena
Costanera y al mismo tiempo constituyen el fundamento cristalino, sobre el cual yacen las
rocas de edades más jóvenes.

La Cadena Costanera se prolonga hacia el Sur bordeando el litoral pacífico y de esta
manera encontramos a las rocas que la conforman, en las costas de Arequipa.  Considerando
este hecho describimos al gneis y granito pegmatítico que aflora dentro de los cuadrángulos
de Punta de Bombón y Clemesí con la misma denominación de “Complejo Basal de la Costa”.
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Al igual que en el área de Atico, las rocas más 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 Geológico, se encuentra en dos lugares:

a. Entre Mollendo y el Valle del Tambo, se presenta formando el flanco de la Cadena
Costanera que da hacia el Pacífico.

b. Al Norte de la boca del río Ilo, aparece en la misma orilla, del mar, en una faja
angosta que se extiende desde la Hda. de Pocoma hasta más allá del límite del
Cuadrángulo.

El gneis del área 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
que le da un tono gris nitos alcalinos.

El ancho de las bandas es irregular, varían de finas a gruesas.  Las bandas gris oscuras
tienen de pocos milímetros a 2 y 3 centímetros de ancho y se componen de granos pequeños
de cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos.  Las bandas rosadas consisten de ortosa rosada
y cuarzo; son muy irregulares y es fácil observar en ellas agregados redondeados o lenticulares
de ortosa de regulares dimensiones diseminados en la roca dando la impresión 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 típica estructura
bandeada del gneis, la roca esencialmente se compone de cuarzo, microclina y ortosa;
secundariamente contiene granate.  Accesoriamente se presentan pequeñas proporciones de
magnetita, hematita, clorita, calcita, limonita y material arcilloso de descomposición.

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 composición mineralógica de la roca es

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

El análisis químico de la muestra B-CI-09-61, practicado en el Laboratorio de Química
del I.N.I.F.M., dió el siguiente resultado :



INGEMMET

MT

H
2
O SiO

2
Fe

2
O

3
Al

2
O

3
CaO MgO K

2
O

0.66% 62.0% 8.65% 22.47% Tr 2.19% 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.  Apófisis y diques de diorita, granodiorita y riodacita se
encuentran muy a menudo y complejamente asociados.  Además, estas rocas se hallan
fracturadas y con notables efectos de alteración hidrotermal (mineralización de fierro y cobre).

La determinación micropetrográfica de la muestra B-CI-46-61, procedente del
afloramiento que se halla en la ladera Sureste del C°  Yamayo, cerca al río Tambo, muestra la
siguiente composición:  cuarzo de grano muy variable con extinción ondulante.

Feldespato:  albita (?) fuertemente sericitizada y con inclusiones de pirita, clorita,
titanita, rutilo y zircón.  Muscovita en gran parte como sericita.  Clorita y epídota formando
pequeñas aglomeraciones.  Además se distingue magnetita, titanita, zircón, pigeonita (?).
Textura granular recristalizada y ligeramente bandeada.

La roca se clasifica como un granito albítico gneisificado.

Como puede apreciarse en esta determinación microscópica, 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.

Foto 4.- Afloramiento de gneis en las playas de Pocoma.  Las bandas blancas son inyeccio-
nes de granito rojo dentro del gneis siguiente su foliación.
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Por estos hechos consideramos el gneis del área de Mollendo como un ortogneis,
posiblemente derivado del metamorfismo de un granito.

En el área de Pocoma, al Norte del Puerto de Ilo, 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.  Según la foliación se notan ojos y lentes
irregulares de granito pegmatítico rosado.  Hay cuerpos lenticulares de este granito de 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 foliación del gneis tiene rumbo NW con buzamientos que varían de
30°  a  45°  al SW.

En otras secciones, como al pie de la Planta de Fundición 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, más 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
expresión topográfica ruiniforme, similar a la topografía que presentan los gneis en el área de
Atico, y que se consideran como superficies recientemente emergidas del fondo oceánico.

Edad y Correlación.-  Los gneis juntamente con los granitos pegmatíticos, constituyen
las rocas basales más antiguas del área.  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 carácter de su litología.  Los
suscritos, también consideran a los gneis del Complejo Basal de la Costa, como una formación
muy antigua y cuya edad es probablemente Precambriana.

Esta formación gnéisica es la prolongación 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, todavía no están bien definidas.

Granito Pegmatítico

El gneis y las rocas metamórficas del Complejo Basal de la Costa, están intruídas por
pequeñas apófisis y diques de granito rico en feldespatos potásicos.
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El granito es de color rojizo o rosado, holocristalino de textura macrogranular a
pegmatítico.  Macroscópicamente se reconoce los siguientes minerales:  ortosa, cuarzo,
microclima, biotita y hornblenda.

El cuarzo es blanco a hialino, se presenta en cristales xenomórficos hasta de 0.5 cm.
de sección 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 sección.
La ortosa y la microlina constituyen más o menos el 50% de la roca.

La biotita se presenta en pequeñas manchas diseminadas en la masa de la roca al
igual que la hornblenda.

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

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

En el área de Pocoma, justamente a unos 500 mts. al Noroeste de la planta de
fundición de la Southern Peru Copper Corporation, se han observado otros apófisis pequeños
de granito rojo, similar al de Mejía.  En este lugar el magma ácido también se presenta
inyectado a lo largo de los planos de foliación 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 pequeño dique de granito rojo, cortando rocas gnéisicas, se encuentra cerca de la
estación de Cahuintila, del Ferrocarril Mollendo-Arequipa, en la parte alta del pueblo de
Cocachacra.

El estudio micropetrográfico de la muestra B-CI-13-61, procedente del cerrito Tiro
Alto de Mejía, muestra las siguientes características.

Textura granular xenomórfica, manifiesta por grandes playas de microclina, ortosa,
cuarzo y plagioclasa.

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

La plagioclasa se halla en proporción subordinada a la ortoclasa.  La biotita se halla
parcialmente cloritizada.  Escasos granos de hornblenda se hallan en procesos de
serpentinización.  Además se nota la presencia de calcita, clorita y hematita, rodeando al
cuarzo y a la ortosa.

Su composición mineralógica es:

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

El análisis químico de una muestra del mismo lugar ha dado el siguiente resultado:

  H
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O   SiO
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Fe

2
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3
  Al

2
O

3
CaO MgO K

2
O

12.00% 64.80% 6.00% 16.60% 2.23% 2.25% 6.90%

Las determinaciones petrográficas y los análisis químicos de los gneis y granitos del
área muestran una sorprendente similitud, ambos contienen un alto porcentaje de componentes
alcalinos (feldespatos potásicos) que los asemeja a las rocas alcalinas del tipo Atlántico, o
sea a las del escudo brasilero, de acuerdo a M. Olivera en la Geología del Brasil.

Edad y correlación.-  No se han observado todavía hasta el momento evidencias
geológicas definidas que sirvan para determinar la época de emplazamiento de los pequeños
stocks de grano pegmatítico, que ocurren a lo largo de la Cadena Costanera, asociados con
los gneis y otras rocas metamórficas.  Lo único 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 Perú y las relaciones del Complejo Basal con las formaciones suprayacentes más antiguas,
que corresponden al Carbonífero, 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 Perú, 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 composición
mineralógica y química a ciertos grupos de rocas metamórficas e intrusivas del Escudo Brasilero,
descrito por los geólogos del Brasil con la denominación 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 Cuadrángulos de Pta. de Bombón
y Clemesí pertenecen a la misma faja de rocas metamórficas e intrusivas que forman la Cadena
Costanera y por lo tanto son correlacionables con ellas.

Conglomerado Pocoma

Nombre y distribución.- Con esta designación se describe pequeños 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 Ilo.  A 3 km. al Sureste de este pequeño fundo de plantaciones de olivar,
en el borde escarpado de una planicie cubierta de aluviales, se presenta característicamente
expuesto dicho conglomerado constituyendo un pequeño afloramiento.  Otro igualmente
pequeño y menos conspicuo, se encuentra en el cerro Cocachacra, que se levanta en el
extremo Noreste del pueblo del mismo nombre.

Estratigráficamente, los conglomerados quedan encima de los gneis precambrianos y
discordantemente debajo de una serie de lutitas (Lutitas Cocachacra) que contienen abundantes
fósiles que indican una edad permiana inferior.
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En el área de Pocoma, el conglomerado se compone principalmente de elementos
redondeados y subredondeados de gneis, granito rojo y escasos rodados de cuarcita y cuarzo
blanco, en una matriz de arenisca verdosa de grano grueso.  Los rodados del conglomerado
varían de 1 hasta más de 20 cms. de sección 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 pequeña quebrada que corre al río 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 tamaño
mediano, de 1 a 20 cms. de sección y en ellas se distinguen rodados de granito grisáceo y
fragmentos de cuarzo.  El conglomerado es bastante compacto y hasta cierto punto es difícil
separar del gneis infrayacente, ya que tiene el mismo color que va del marrón a rojizo.  El
conglomerado de Pocoma es una formación de facies continental derivado de la denudación
de los gneis, granitos y otras rocas metamórficas del Complejo Basal.

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

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

De acuerdo a esta correlación tentativa el “Conglomerado Pocoma”, sería del
Paleozoico superior.

Fuera de los linderos del Cuadrángulo de Punta de Bombón, se ha observado una
buena exposición de conglomerados, en la parte alta del Puente Fiscal (ladera derecha del río
Tambo), yaciendo directamente sobre el gneis; tiene una buena estratificación con rumbo
N40W y 45°  SW.  Los elementos de este conglomerado consisten de gneis gris con matices
rojizos, cuarcita y fragmentos de roca volcánica y contienen delgadas intercalaciones de
areniscas de grano grueso, compuesto de feldespatos grises, ortosa y cuarzo.  Aunque 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 contemporáneos.
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Lutitas Cocachacra

Se da esta denominación a unos afloramientos pequeños de lutitas y limolitas fosilíferas
que 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.

Descripción Litológica.-  La exposición total de estas rocas es muy pequeña, apenas
unas pocas hectáreas y su espesor no es mayor de 25 a 30 mts., es decir, sólo representan un
remanente de erosión.

Las capas consisten de lutitas y limolitas de color gris claro a gris oscuro hasta verdoso,
superficialmente intemperizan a un color marrón o rojizo.  La roca se presenta bastante indurada
y se encuentra completamente fragmentada en pequeñas lajas y astillas.  El rumbo y buzamiento
de los estratos es N 40° W y 35° NE.

Estas capas contienen abundantes fósiles de braquiópodos y briozoarios pero en mal
estado de conservación.  La determinación de los fósiles señalan la presencia de Pontospirifer
sp. y Fenestella retiformis.

La litología y conducción fosilífera indican para estas rocas una facies nerítica.

Edad y correlación.-  Los braquiópodos y briozoarios colectados de las Lutitas
Cocachacra indican para estas rocas una edad permocarbonífera y en forma más aproximada
parecen corresponder al Permiano inferior.  Estratigráficamente se le puede relacionar con el
grupo Copacabanba de la región andina (Newell et al. 1949).

Grupo Yamayo

Con este nombre se describe dos series de rocas sedimentarias de litología algo
diferentes que afloran en dos sectores del área del Cerro Yamayo, que se encuentra ubicado
en la ladera derecha del río Tambo.   La relación estratigráfica entre las dos series no es clara,
ambas se encuentran en discordancia angular sobre los gneis o están cortadas por las intrusiones
ígneas del Cretáceo-Terciario inferior que las han complicado dejándolas como cuñas o techos
colgantes; superiormente están cubiertas por el Volcánico Chocolate de edad liásica 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 kilómetros al
Oeste de la anterior.
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Descripción litológica.-  La serie inferior se compone de areniscas cuarzosas de
grano grueso y de color marrón o rojizo en la base, seguida de limolitas cuarcitizadas negras,
areniscas y cuarcitas de color gris que contienen algunos derrames volcánicos en el tope.  La
limolita se presenta en capas delgadas a medianas con rumbo promedio de N 50 W y
buzamientos de 25°  a 30°  al NE.  La roca es densa, dura y con fractura algo concoidal; en
el contacto con la roca intrusiva se halla silicificada y piritizada; la oxidación de la pirita ha
dado lugar a la formación de manchas y aureolas con hidróxido de fierro de color amarillento
o rojizo.  El grosor de esta serie inferior es de 940 m.  La sección medida en el valle del
Tambo, cerca al puente Fiscal, tiene la siguiente litología:

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

Limolitas negras con estratos de cuarcitas de color gris, bancos
de chert y derrames de andesita porfirítica gris verdosa,  (medido
en la Horca, lado izquierdo del valle)..............................................................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...........................................38.00

Limolitas negras que varían a gris verdoso....................................................143.00

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

Limolitas gris verdosas...................................................................................28.50

Areniscas pardas en capas delgadas ...............................................................58.00

Areniscas gris oscura, de grano fino, intercaladas con limolitas
verdosas y capas de cuarcita de grano fino ...................................................106.00

Limolitas gris oscuras en capas medianas........................................................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................................................................90.00

Areniscas de grano grueso de color marrón o rojizo y cuarcitas
grises muy fracturadas....................................................................................75.00

                                                Total medio ...........................................................940.00

-Discordancia-
Gneis del Complejo Basal con intrusiones de granodiorita del Cretáceo-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 porfirítica o afanítica, y capas de chert blanco cerca al tope.

En el cerro Yamayo se ha medido la siguiente sección :

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

Arenisca arcósica de color gris violáceo y grano medio que pasa
a un conglomerado compuesto de rodados de chert y roca volcánica
de 1 a 5 cms. de diámetro ..............................................................................40.00

Capas de chert blanco grisáceo ......................................................................13.00

Andesita de color chocolate y textura porfirítica..............................................28.00

Arenisca gris clara, silicificada, con manchas de limonita..................................15.00

Andesita de color chocolate y textura brechoide.............................................24.00

Capas de chert blanco grisáceo ......................................................................15.00

Arenisca parda, de grano medio a grueso, estratificada en capas gruesas....... 118.00

Arenisca cuarzosa de grano medio, de color gris oscuro, parcialmente
manchada con óxido de fierro........................................................................45.00

Arenisca pardas que cambian a gris verdoso, grano medio y
estratificadas en capas gruesas.....................................................................206.00

Volcánicos andesíticos de color verde y textura porfirítica a afanítica
y con abundante pirita....................................................................................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 ........................................................650.00

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

Edad y correlación.-  Como no disponemos de argumentos paleontológicos para
determinar la edad de las rocas de este grupo, sólo nos atenemos a su posición estratigráfica.
El contacto inferior es discordante con los gneis precambrianos o están disturbados por las
intrusiones de granodiorita del Cretáceo-Terciario inferior sobre las cuales se encuentran
como techos colgantes.  Por otro lado el contacto superior es también discordante con el
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Volcánico Chocolate de edad liásica superior.  Por los límites estratigráficos se puede ver que
esta formación abarca en el tiempo un espacio considerable, entre el Pre-cambriano y el
Jurásico inferior; por su litología diferente a los depósitos del Paleozoico superior y su posición
infrayacente al Volcánico Chocolate nos hace suponer que estos depósitos son post-
Paleozoicos y pre-Liásico superior.  Por otro lado, en el mapeo regional del Sur del Perú,
Narváez (1962) ha encontrado en el valle de Osmore, del cuadrángulo de Ilo, unos depósitos
similares a la serie inferior del grupo Yamayo pero conteniendo restos de plantas fósiles, que
aproximadamente corresponden al género Pterophyllum, de la familia de las Cicadáceas, de
amplio desarrollo durante los períodos Triásico y Jurásico.  Igualmente Wilson (1962) ha
estudiado en el Cuadrángulo de Pachía (Tacna) una formación denominada Machani, con
restos de plantas fósiles y con posición suprayacente a los gneis Precambrianos considerándola
como del Triásico superior.  Además se tiene conocimiento que en el Norte de Chile existe
una formación, con restos de plantas fósiles, que se halla ubicado entre el Triásico superior y
el Jurásico inferior.  Todos estos argumentos nos hacen considerar tentativamente que la edad
de las capas del grupo Yamayo se ubica entre el  Triásico superior y el Jurásico inferior (?).

Volcánico Chocolate

Con esta denominación estratigráfica Jenks (1948) ha descrito en el área de Arequipa,
al Norte del Valle Tambo, una secuencia de 900 m. de grosor de rocas volcánicas compuestas
de derrames de andesita, basalto, traquita, tufos y aglomerados, de colores rojo opaco y
verde oscuro, conteniendo algunas intercalaciones de lutitas, cuarcitas, calizas y calcáreos de
arrecife de edad liásica superior.

En el área que nos ocupa aflora una gruesa secuencia de rocas volcánicas que se
extienden en forma ininterrumpida a lo largo del borde de la planicie costanera, yaciendo en
discordancia sobre las formaciones más antiguas.  A estas rocas volcánicas que por su posición
estratigráfica y litología son más o menos similares al Volcánico Chocolate, del área de
Arequipa, le asignamos la misma denominación.

La formación consiste principalmente de derrames andesíticas  y dacíticos,
aglomerados y brechas de colores que varían entre el marrón, verde con matices chocolate,
rosado y algunas veces hasta negro.

La estructura y textura de estas rocas cambian notablemente, así en ciertas localidades
afloran estratificadas en bancos de dos y más metros de espesor y en otras se observan casi
macizas.  Estas rocas forman en parte los cerros de la Cadena Costanera donde se hallan
intruídas por  granodioritas de diferentes dimensiones que han ocasionado en los volcánicos,
silicificación y piritización.  La oxidación de las piritas ha dado lugar a la formación de manchas
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y bandas de alteración 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 río Tambo y en las lomas que se hallan en la parte alta de Yerba Buena
y Amoquinto.  Estos cerros por meteorización se presentan con colores rojizos y amarillentos
muy pronunciados.

La formación Volcánico Chocolate yace en discordancia angular sobre los gneis
precambrianos en el área de Pocoma, y con discordancia paralela sobre las rocas del Grupo
Yamayo del Trias-Jura inferior (?), en el Valle del Tambo.  El límite superior de la formación
infrayace en discordancia a la Formación 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
María, el Volcánico Chocolate es subyacente a los Volcánicos del grupo Toquepala de edad
cretácea superior a terciaria inferior.

Las características físicas y mineralógicas del Volcánico Chocolate han sido estudiadas
en varias secciones:

Area de Chucarapi

En la sección medida entre la Hda. de Chucarapi, situada en la margen izquierda del
río Tambo, y un punto más o menos medio de la carretera que sale de la Hda. Pascana a la
Panamericana Sur, el Volcánico Chocolate consiste de una secuencia de derrames volcánicos
de colores que varían 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.  La roca es de textura porfirítica o
afanítica y brechoide.   En los volcánicos porfiríticos 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 afanítica.  Las rocas de textura
afanítica son densas y generalmente contienen granos aislados de feldespatos alotriomorfos y
granos de epídoto de bordes corroídos y microlitos de cuarzo visible en secciones delgadas
bajo el microscopio.  Por la composición mineralógica 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 formación en la sección de Chucarapi es de 3,500 metros.
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Area de Pocoma

A la altura de la Hda. Pocoma, ubicada a la orilla del mar, a 30 kms. al Noroeste del
Puerto de Ilo, la sección del Volcánico Chocolate tiene las siguientes características:  la parte
más baja que se observa en la misma orilla del mar es un conglomerado volcánico 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 porfirítica, de
contornos angulosos y subredondeados y ocasionalmente se distinguen bloques aislados de
granito rojo.  Los cantos más grandes que se han observado en el conglomerado tienen 80 x
40 cms. de sección.  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 volcánicos brechiformes y porfiríticos de color gris verdoso y marrón,
en cuya composición destacan fenos de feldespatos hasta de 0.5 cm. de tamaño y granos de
cuarzo en una pasta afanítica; esta clase de rocas se aprecia entre Pocoma y Lastaya a lo
largo del farallón que forma el frente de una planicie aluvial.  La sección superior del Volcánico
Chocolate que aflora en el flanco escarpado de la Cadena Costanera, es brechoide, de
textura porfirítica o afanítica y de color gris claro, verdoso u obscuro.

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

Quebrada Guaneros y Moquegua

En las paredes de las quebradas Guaneros y Moquegua el Volcánio Moquegua es
mayormente brechoide de color variable entre verde, marrón y rosado; y con textura
predominantemente porfirítica, donde abundantes fenocristales de feldespatos se hallan en
una pasta fina de color marrón.  La roca está muy fracturada y forma escarpas o peñones
abruptos e inaccesibles.

El estudio microscópico de algunas rocas provenientes del Volcánico Chocolate
presenta las siguientes características de textura y composición mineralógica.

Muestra  B-CI-55-61

Esta muestra procede del área de Chucarapi, a  unos 200 metros encima de la base
del afloramiento.  A simple vista la roca tiene textura porfirítica con abundantes fenocristales
de plagioclasa que se destacan en una pasta oscura.   Al microscopio es especimen muestra
textura holocristalina porfirítica, en la que destacan grandes fenocristales de oligoclasa
parcialmente sericitizados con abundantes inclusiones zonalmente distribuídas, de biotita
piroxenos, titanita, corindón, 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 está formada por
granos muy finos de plagioclasa, cuarzo, biotita y escasa cantidad de epídota, magnetita,
corindón, titanita, zircón, etc.

La roca se clasifica como una andesita porfirítica.

Edad y Correlación.-  La formación Volcánico Chocolate del área que nos ocupa,
por su origen y naturaleza carece de fósiles que pudieran indicarnos su edad.  Estos Volcánicos
se hallan debajo de la formación Guaneros del Calloviano y tiene litología y posición
estratigráfica similar a la formación estudiada por Jenks (1948) en el área de Arequipa, donde
la ha asignado al Liásico superior, edad que consideramos también para los depósitos del
área de Punta de Bombón y Clemesí.

El Volcánico  Chocolate del Sur del Perú también se puede correlacionar con la
formación Cuya del Norte de Iquique (Chile), donde Ceccioni y García (1960) han descrito
una secuencia de 1,270 metros de brechas y lavas porfiríticas intercaladas con lutitas negras
subyacentes a rocas marinas del Calloviano.

Formación Guaneros

Con la denominación de Formación Guaneros se describe a una secuencia litológica
de clásticos marinos, formados por areniscas y lutitas intercaladas con gruesos miembros
volcánicos consistentes en derrames y brecha que afloran típicamente en los flancos y fondo
de la Quebrada Guaneros, que es un tributario por la margen derecha del río Moquegua.  La
localidad típica de esta formación se encuentra a 15 kms. aguas arriba de su desembocadura
en el río Moquegua.

Esta formación yace en discordancia sobre el Volcánico Chocolate y subyace también
en discordancia al Volcánico Toquepala.

La formación se encuentra en afloramientos de regulares extensiones a lo largo del
borde de la planicie costanera, desde el C°  Chololo (Cuadrángulo de Ilo) hasa el  C°  Alto
del Meadero, (Cuadrángulo de Clemesí).

Descripción General.-  En la localidad típica (veáse columna representativa, Fig.
4), esta formación consiste en una secuencia mixta de rocas volcánicas y sedimentarias
indistintamente intercaladas que llegan a tener un grosor de 2,350 m.  Las rocas sedimentarias
son de origen marino de ambiente nerítico y consisten de areniscas de grano grueso a fino de
color variable entre el gris, marrón y rojizo con estratificación en capas de 10 a 20 cms., hasta
laminares.  Las rocas volcánicas consisten en derrames, aglomerados y brechas de color
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verde, gris oscuro o púrpura;  tienen composición esencialmente andesítica y textura porfirítica,
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 volcánicos varían
de grosor, desde pocos metros hasta algunas decenas y por lo regular se presentan bastante
alterados.

Por su parte las capas marinas que alternan con los volcánicos son fosilíferas, contienen
abundantes posidonias que se encuentran distribuídas a través de toda la formación y en
algunos horizontes están asociados con ammonites del género Reineckia y otras especies,
como se puede ver en la columna estratigráfica.

En el cerro Chololo, ubicado en el flanco izquierdo del río Moquegua y también en el
Cerro Arenal que se encuentra en el borde de la Pampa de Clemesí  (Fig. 5), la litología de la
formación Guaneros así como el contenido fosilífero es similar a los de la localidad típica, la
secuencia tiene cerca de 3,500 metros de grosor con la mayor parte de los volcánicos bien
estratificados.

En el cerro Alto del Meadero, sobre el Volcánico Chocolate sobreyacen areniscas
paradas y rojizas bien estratificadas que pasan hacia arriba a areniscas verdosas de grano
grueso y disyunción esferoidal, que alternan con areniscas grises y delgadas que intemperizan
a marrón y lutitas brunas o rojizas; todas están intercaladas con volcánicos porfiríticos de
color verdoso, con fenocristales de feldespatos y  hornblenda.  Parcialmente las areniscas
son tufáceas, compactas, bien estratificadas, manchadas con óxidos de fierro y contienen
abundantes posidonias y ammonites a través de toda la sección.

En atención a la litología variada de los clásticos marinos y volcánicos, así como por
su contenido fosilífero se supone un medio ambiente deposicional marino somero, con una
fuente volcánica contemporánea, cuyo foco posiblemente se encontraba hacia el Oeste de la
costa actual, creencia que se fundamenta en el resultado de los recientes estudios geológicos
llevados por la Carta Geológica Nacional, entre Arequipa y Tacna, donde la formación
Ataspaca, Wilson (1962) y sección inferior del Yura, equivalentes de la formación Guaneros
que afloran más al Este, en el flanco andino, no contienen material volcánico.

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

Edad y correlación.-  La Formación Guaneros corresponde a una parte de la llamada
formación Porfirítica (intercalación de sedimentarias marinas con volcánicos básicos) de edad
jurásica (Darwin 1846) vastamente desarrollada en la Cordillera de Chile y Perú.  Por otro
lado Steinmann (1930) denominó a la misma secuencia “Formación andina de diabasas y
meláfidos”.
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La fauna fósil de la formación 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 conservación.

De los fósiles que se indican arriba, la Posidonia cf. P. escuttiana Douglas es la más
común y tiene un rango vertical muy grande, en cambio Reineckia sp. sólo ha sido encontrada
en la parte media y superior de la formación, en la localidad típica; la especie Amaltheus junto
con Reineckia se ha encontrado en la parte media de la sección Quebrada Guaneros;
Macrocephalites se ha recogido en la parte superior de la misma sección; Peltoceras sp. se
ha colectado en los horizontes más superiores de la sección del cerro Arenal y la Grossouvria
cf. G. curvicosta en la parte media de la sección del  C°  Alto del Meadero.  Estos fósiles
indican que la edad de la formación Guaneros es Calloviana.

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

Ultimamente las capas del Morro de Arica han sido descritas como formación Morro
por Ceccioni y García (1960), midiendo una sección 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 formación Yura, que se encuentra
en el flanco occidental de los Andes del Sur del Perú, son consideradas de edad calloviana,
Jenks (1948) y Wilson (1962), es decir, equivalentes a la formación Guaneros pero de facies
diferente.  La formación Guaneros también se puede correlacionar con la formación Río
Grande (intercalación de derrames y brechas volcánicas con sedimentos marinos) del Jurásico
medio y superior del área de Nazca e Ica, Ruegg (1956).

Grupo Toquepala

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

A esta secuencia de rocas volcánicas se le asigna el nombre de Grupo Toquepala en
razón de que una buena sección 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 Pórfido cuarcífero Quellaveco, Serie Toquepala y
Serie Alta, con un grosor total de más de 1,500 metros.

Las rocas volcánicas del grupo Toquepala por su gran desarrollo y cambio litológico
a través de toda su secuencia, han sido divididas durante el curso del levantamiento geológico
del Sur del Perú en varias formaciones.  En los cuadrángulos de Punta de Bombón y Clemesí
afloran las secciones inferiores de estos volcánicos, suprayaciendo en discordancia a la
formación Guaneros y al Volcánico Chocolate.

Litológicamente  consiste en derrames y piroclásticos andesíticos de color marrón,
púrpura o verde, con matices pardos en la parte inferior; hacia arriba continúan principalmente
dacitas y riolitas de color gris, chocolate, rosado, violeta, etc., de textura porfirítica.

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

En los lugares mencionados los volcánicos Toquepala tienen la siguiente litología.

Quebrada Guaneros

En esta quebrada el Volcánico Toquepala descansa sobre la formación Guaneros; en
su base presenta un conglomerado volcánico  de color marrón compuesto de rodados de 1 a
10 centímetros de diámetros en matriz areno tufáceo de 25 a 30 metros de grosor, sobre este
conglomerado se distingue 40 metros de tufo andesítico verdoso, compacto, aspecto brechoide
y estratificado en bancos gruesos, a los cuales se sobreponen derrames de andesitas porfiríticas
de color verde, en bancos de 5 y más metros de grosor; los fenocristales de feldespatos no
están bien desarrollados, además se distinguen escasos granos de hornblenda y la matriz es
microgranular a afanítica.  Superiormente se presentan varios centenares de metros de derrames
y piroclásticos finos de color chocolate claro u oscuro y también verdoso, de textura porfirítica,
o afanítica, brechoide y estratificado en bancos medianos a gruesos.  Su rumbo y buzamiento
promedio es N 40° W y 30 - 35° NE.  Esta secuencia de rocas volcánicas se puede apreciar
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en ambos lados de la quebrada Guaneros, donde superiormente están cubiertos por la
formación Moquegua y los aluviales del Cuaternario.

Valle del Tambo

En el valle del río Tambo los volcánicos del grupo Toquepala se sobreponen en
discordancia al Volcánico Chocolate.  Su afloramiento se observa aguas arriba de la Hacienda
Santa María, donde están compuestas de derrames, brechas y piroclásticos 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 piroclásticos finos
con guijarros hasta de un centímetro de diámetro, de color chocolate oscuro y estratificados
en capas delgadas; hacia arriba continúan derrames andesíticos de color chocolate oscuro,
de textura porfirítica o afanítica, que se intercalan con brechas y piroclásticos de aspecto
tufáceo, de color púrpura o rojizo, que contrastan notablemente con el Volcánico 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 Cuadrángulo de Clemesí, se encuentran riolitas y dacitas porfiríticas de colores que
varían 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
varían de 2 a 4 milímetros de largo, los granos de cuarzo tienen forman redondeadas a angulosas
y la matriz es microgranular a afanítica.  Estas rocas son en parte brechoides y sus afloramientos
se extienden fuera de los límites del área estudiada.

El grosor de estos volcánicos en el área de los Cuadrángulos de Punta de Bombón y
Clemesí se estima entre 1,000 y 1,200 metros.

Las determinaciones micropetrográficas de muestras provenientes de los afloramientos
del Volcánico Toquepala indican rocas de composición que varían 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 ubicación en el mapa.
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La roca a simple vista es verde parduzca de textura porfirítica con fenocristales de
plagioclasas hasta de 3 milímetros.  Bajo el microscopio se constata su textura porfirítica en
pasta microlítica.  Entre los fenos se encuentran cristales anhedrales y subhedrales bien
desarrollados de plagioclasas de las clases oligoclasa-andesina y también se encuentra epídota
formando playas irregulares.  La pasta está formada por finísimos microlitos de plagioclasas
intercaladas con cuarzo, epídota, clorita y material arcilloso resultante de la descomposición
de las plagioclasas.  La roca 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 ubicación en el mapa.

La roca es de color marrón, de textura porfirítica, destacándose cristales de feldespatos
hasta de 3 mm. de largo en una pasta afanítica.  Bajo el microscopio se constata la misma
textura porfirítica 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 composición se clasifica como una traquita a
traquiandesita.

Muestra B-CI-95-61

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

Macroscópicamente la roca es de color gris oscuro a ligeramente verdoso o de textura
porfirítica.  Al microscopio se constata su textura porfirítica, donde se destacan los cristales
subhedrales de oligoclasa y algunos de ortosa muy alterada así como playas irregulares de
clorita en una pasta microlítica de feldespatos de habitus tabular, ligeramente orientados, que
se intercalaron pajillas de clorita, granos de magnetita y material arcilloso que proviene de la
descomposición de los feldespatos.  Por su composición 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 cuadrángulo de Clemesí.

La roca es de color rosado, porfirítica en pasta afanítica

Bajo el microscopio se distinguen fenocristales de oligoclasa descompuesta con
inclusiones de sericita, clinozoisita, calcita y cuarzo.  También se observan algunos cristales
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seudomórficos de titanita, sericita, hematita, clorita, antigorita, etc. a hornblenda, también se
notan cristales aislados de apatita, zircón, magnetita, hematita, ilmenita?  que se encuentran en
una pasta microfelsítica a criptocristalina formada por cuarzo, feldespatos, clorita, restos de
vidrio y esferolitos de plagioclasa.  La roca por su composición se clasifica como una dacita
porfirítica.

Muestra B-CI-112-61

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

La roca es de color gris amarillento con textura porfirítica, notándose 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.  La roca
se clasifica como una riolita porfirítica.

Muestra B-CI-92-61

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

La roca es gris parda y de textura porfirítica

Bajo el microscopio se distinguen abundantes fenocristales de ortosa, cuarzo y  en
menor proporción plagioclasas.  Estos cristales se presentan con sus bordes corroídos en una
pasta microgranular formada por cuarzo, feldespatos, ferromagnesianos muy descompuestos
y óxidos de fierro.  La roca se clasifica como riolita porfirítica.

Edad y Correlación.-  Los volcánicos del grupo Toquepala se sobreponen con
discordancia a las formaciones Guaneros del Jurásico superior y Yura del Jurásico superior a
Cretáceo inferior, Jenks (1948) y Wilson (1962).  Por otro lado estos volcánicos sin infrayacentes
a la formación Moquegua de edad mio-pliocénica (Terciario superior).  Igualmente están
atravesados por stocks y apófisis de granodiorita que pertenecen al batolito andino, cuyo
emplazamiento se considera entre el Cretáceo superior y el Terciario inferior.  De aquí los
límites máximos de edad de la formación quedan entre el Cretáceo medio y el Terciario
inferior.

En atención a su posición estratigráfica que abarca un espacio en tiempo muy largo,
consideramos a los Volcánicos Toquepala como de probable edad cretáceo superior y quizás
alcanzando la base del Terciario inferior.  Tentativamente correlacionamos con la formación
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Suca del área de Arica, Norte de Chile, donde Ceccioni y García (1961), describen 2170 m.
de derrames porfiríticos estratificados que contienen capas y lentes de brechas y areniscas
rojas, yaciendo con discordancia angular sobre rocas de probable edad cretáceo inferior
(formación  Atajaña) y debajo, también en discordancia, de rocas de edad Pleistocénica.

Formación Camaná

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

En el Valle del Tambo, (Cuadrángulo de Punta de Bombón) en el paraje denominado
el Paraíso, situado a 7 km. al Este, en línea recta del balneario de Mejía, se encuentra una
pequeña colina baja formada de una serie de capas marinas de color blanco amarillento que
tiene las mismas características litológicas de la formación Camaná, referida por Ruegg (1952).

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

Litológicamente la formación consiste de capas de lutitas bentoníticas de color blanco
amarillento, intercaladas con areniscas finas y blandas, y limolitas de color verde olivo que en
conjunto presentan una estratificación delgada con rumbo promedio de N 70° W y buzamientos
de 8° a 12°  al NE.  La formación contiene abundante yeso fibroso en forma de capitas y
venillas, así como también impregnaciones de cloruro de sodio.  El grosor de la formación 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 Paraíso,
en la base del acantilado que hay en el borde de la extensa planicie del lado oriental del río
Tambo, justo en el corte de la carretera que baja al pueblo de Punta de Bombón.

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

Las capas en su mayor parte están cubiertas por arenas y se desconoce su base.  En
algunas capas se ha encontrado moldes internos de lamelibranquios y gasterópodos
indeterminables.
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Edad y correlación.-  Aparte de los moldes internos de gasterópodos y
lamelibranquios indeterminables por su mala preservación, no se han encontrado otros fósiles
que pudieran servir para la determinación de la edad de la formación y sólo en atención a la
litología hacemos la correlación con los depósitos del área de Camaná de edad oligoceno
medio.

Formación Moquegua

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

Dentro del Cuadrángulo de Clemesí se halla expuesta una buena extensión de la
formación.  En los flancos del valle Moquegua, se distingue dos miembros mapeables:  inferior
y superior, fácilmente reconocibles por su litología y por estar separados por una suave
discordancia.

La formación Moquegua yace en discordancia erosional sobre las rocas volcánicas
del Grupo Toquepala del Cretáceo-Terciario inferior (Valle Moquegua, Quebrada Guaneros,
etc.) y en algunos sitios sobre las capas de la formación Guaneros (C°  Chololo).  En el Valle
Cuaternario, mientras que en los cuadrángulos de Puquina, Locumba y Pachía, es subyacente
a una serie de tufos volcánicos de color rosado o blanco, llamada formación Huaylillas. (Wilson
1962).

Moquegua inferior

 Este miembro se encuentra magníficamente 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 río comienza a encajonarse en una garganta labrada en rocas volcánicas.

En la ladera izquierda del valle de Moquegua, cerca del fundo El Molle, que se
encuentra a 1 km. antes del angostamiento del río, el Moquegua inferior litológicamente,
desde su base hasta su techo, es  una secuencia casi monótona de 300 metros de areniscas
arcósicas 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.   Están estratificadas en capas de 0.5 a 1
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m. de grosor e intemperizan exfoliándose en láminas concéntricas que originan una superficie
de apariencia concrecionada.  Estas capas contienen abundantes lechos y venillas de yeso.
El rumbo promedio de la estratificación 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 Sur y el C° Pan de Azúcar, el miembro
inferior de la formación Moquegua tiene la siguiente litología:  (Fig. 6).

Moquegua superior
- Discordancia -
Moguegua inferior             Metros

1.- Areniscas finas de color marrón a beige con estratificación en capas
delgadas, son duras y forman lajas más o menos regulares............................. 60-70

2.- Areniscas tufáceas de grano grueso con abundantes fragmentos de
rocas volcánicas de 2-5 centímetros de sección...............................................8-10

3.- Areniscas de grano fino y color pardo rojizo...................................................... 5-8

4.- Areniscas tufáceas, blandas y friables, gris blanquecinas, intercaladas
con capas de areniscas conglomerádicas.  Superficialmente
intemperizan a color rojizo; algunos estratos contienen cantos de
roca volcánica de 2-5 cms. de diámetro  . .....................................................80-90

                                         Total  :  ....................................... ............................+ 178.00

-  Discordancia -
Volcánicos Toquepala
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En otras localidades como en el flanco izquierdo de la Quebrada Guanreos, las capas
del miembro inferior de la formación contienen lentes de gravas de rocas volcánicas de formas
subangulosas.  Las areniscas exhiben en algunos horizontes estratificación 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 a veces se le encuentra directamente sobrepuesto a los volcánicos Toquepala, tal como se
ha observado en la pared occidental de la Quebrada Guaneros.

A lo largo de los cerros que forman la divisoria de la Quebrada Guaneros y el Valle
del río Moquegua, las capas del Moquegua superior se distinguen por su color más claro y
por su posición casi horizontal que contrastan con el color rojizo, de inclinación más
pronunciada, de las capas del miembro inferior de la formación.  La litología del miembro
Moquegua superior es muy variable vertical y lateralmente.  En los cerros Pan de Azúcar y
Santa Sana, que se hallan en la divisoria de la Quebrada Guaneros y el valle del río Moquegua,
este miembro tiene en su base un conglomerado volcánico hasta de 30 metros de grosor,
compuestos por cantos angulosos y subangulosos, de 1 a 10 cms., de diámetro; hacia arriba
continúan areniscas gris obscuras o plomizas de grano grueso que gradúa hasta un
conglomerado fino, en las cuales se intercalan capas y lentes de tufos volcánicos redepositados
de color blanco, crema o rosado.  En los barrancos del lado Note del C° Volcancillo, ubicado
cerca del borde Norte del Cuadrángulo Clemesí, entre las Quebradas Honda y Guaneros, el
miembro Moquegua superior yace directamente sobre los Volcánicos Toquepala;
litológicamente se compone en la base de un conglomerado volcánico brechiforme y compacto,
con cantos que varían de 1 a 15 cms. de diámetro cementados por material tufáceo; sobre
estos conglomerados siguen hacia arriba areniscas grises de grano grueso intercaladas con
tufos redepositados, capas de lapilli y algunos bancos de tufos primarios compactos y de
color blanco amarillento.  Los estratos más superiores son areniscas compactas y duras con
una fuerte proporción de fragmentos angulosos o subredondeados de 2 a 5 mm. de tamaño
que 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 está compuesta por
areniscas gruesas con un poco de gravas, superiormente continúan con areniscas tufáceas,
algunas capas de lutitas, lentes de chert, tufos redepositados, etc.

En esta localidad se ha medido una sección de 210 metros de grosor que tiene la
siguiente litología :
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Cuaternario
Conglomerados sueltos formados mayormente de cantos de roca volcánica 40 m.
- Discordancia -
Moquegua superior :   Metros

1.- Arenisca plomiza de grano grueso, intercaladas con capas de tufo...................15.00

2.- Capas silíceas de color blanco y aspecto ondulado, intercaladas
con bandas y ojos de chert...............................................................................2.50

3.- Tufo blanco compacto......................................................................................1.50

4.- Arenisca plomiza de grano grueso y friable.....................................................20.00

5.- Tufos redepositados de color variable entre blanco y salmón...........................30.00

6.- Grava plomiza con cantos de roca volcánica de 1 a 5 cms. de diámetro ..........15.00

7.- Areniscas tufáceas blancas o amarillentas con estratificación 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 yeso............60.00

8.- Areniscas tufáceas grises o amarillentas con pequeñas proporciones
de gravas.......................................................................................................65.00

                                         Total : .................................................................209.00

- Discordancia -
Moquegua inferior

Origen de la Formación Moquegua

Como acabamos de indicar la Formación Moquegua consiste de capas alternantes
de areniscas y arcillas con lentes de conglomerados en el miembro inferior, y de estratos
gruesos, brechoides a conglomerádicos que alternan con areniscas, areniscas tufáceas y tufos
en el miembro superior;  estos depósitos en conjunto ofrecen notables cambios de estructura
y textura, tanto en sentido vertical como lateralmente, indicándonos que se trata de rocas de
origen continental, depositadas bajo condiciones muy variables durante un período de
abundante precipitación y denudación activa.

La sedimentación del miembro inferior parece haber principiado con depósitos
continentales, con esporádicas 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
clásticos del miembro superior son netamente continentales y principalmente proceden de los
flancos occidentales de la Cordillera de los Andes, de donde habría sido transportados por
fuertes corrientes a la gran depresión existente a todo lo largo del frente andino, desde Atico
hasta Tacna.  La gran proporción de material volcánico tufáceo que componen la formación
Moquegua, nos sugiere que las áreas en denudación habrían sido de naturaleza volcánica o
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durante dicho período hubo intensa actividad volcánica, cuyos productos simultáneamente
fueron arrastrados por las aguas corrientes.  En resumen las condiciones deposicionales de la
formación Moquegua han variado desde una facies semicontinental lagunar a una facies
continental fluvial con aportes intermitentes de productos volcánicos que tuvieron lugar a lo
largo de los Andes.

Edad y correlación.-  A falta de evidencias paleontológicas para la determinación
de su edad, sólo se ha tenido en cuenta la posición estratigráfica de la formación que yace en
discordancia erosional sobre los volcánicos Toquepala de edad cretácea superior a terciaria
inferior.

Por otro lado, fuera del área de nuestro estudio, en los cuadrángulos de Puquina,
Locumba, Pachía, etc., la formación Moquegua se encuentra cubierta discordantemente por
los volcánicos Huaylillas, base del grupo Chachani, considerados de edad terciario superior
(Plioceno, Wilson (1962).  Según estas relaciones anotadas, la formación Moquegua se
encuentra entre dos formaciones volcánicas cuyas edades son:  Cretáceo superior a Terciario
inferior para e infrayacente y Plioceno medio para los volcánicos superiores, de donde la
formación Moquegua queda confinada al Terciario superior.  Para precisar más la posición
estratigráfica de la formación Moquegua indicaremos que en el área de Camaná aquella se
superpone a la formación Camaná del Oligoceno medio.

En el valle del Vítor, del departamento de Arequipa, Jenks (1948) ha descrito con la
denominación de formación Sotillo a una secuencia de arcillas y areniscas  yesíferas, rojizas,
de litología semejante a las que afloran en el Valle de Moquegua, asignándole una edad
terciaria superior.

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

En el cuadrángulo de Ocoña, Mendívil y Castillo (1960), han indicado que los
conglomerados y areniscas de la formación Moquegua están directamente encima de las
formaciones marinas Paracas y Camaná, del Eoceno superior y Oligoceno medio
respectivamente,

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

En los terrenos bajos aledaños a la ribera marina, hay dos o tres niveles de terrazas
marinas que se encuentran parcialmente cubiertas por material detrítico de ladera, arenas
eólicas o depósitos aluviales.  Pero en ciertos sitios debajo de la cubierta citada, así como en
el corte del canal de irrigación de Mejía 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 aún vivientes en el litoral que evidencian su origen marino.  La
mejor exposición de estos depósitos 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 bancos y lentes de conglomerados fino y grueso con rodados
hasta de 10 cms. de diámetro, intercalados con algunas arcillas que en total alcanzan un
grosor de 40 a 50 metros.  Estos depósitos están cubiertos por un grueso manto aluvial.

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

En las capas arenosas de estos depósitos se encuentran restos de conchas de
lamelibranquios, gasterópodos, equinoideos, etc., entre los que se pueden distinguir:  fisurellas,
concholepas y ostreas, todas ellas son especies todavía no extinguidas en el litoral pacífico

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

Estos depósitos cubren grandes extensiones de las pampas del desierto de Clemesí y
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,
arcilla y ocasionalmente de tufos  volcánicos.  El material está formado principalmente por
cantos redondeados, subredondeados y angulosos de diferentes clases de rocas volcánicas y
en cantidades muy subordinadas se encuentran rodados de gneis, diferentes tipos de rocas
intrusivas, cuarcitas y calizas.  La mayor proporción consiste de elementos cuyas dimensiones
varían entre 1 y 20 cms. de diámetro.  Los clastos mayores se encuentran en proporciones
menores.   El grosor de esta cubierta aluvial varía desde pocos metros hasta un máximo 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 Bombón.   Nótese las capas casi horizontales de areniscas con lentes de
conglomerados.  Al pie del acantilado, restos de vegetales acumulados por las
olas.

Depósitos Aluviales

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

La extensa planicie aluvial del curso inferior del río Tambo, correponde al antiguo
cono de deyección 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 río Tambo, aguas arriba de Cocachacra, se distingue
una terraza aluvial  colgada, cuya superficie de suave pendiente se correlaciona río 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 depósitos, se nota que la
parte más baja de las gravas están compactadas e incipientemente cementadas por arenas y
arcillas, que muestran en general una vaga estratificación.

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 río Moquegua, luego continúa por el flanco derecho
de este río hasta cerca de su desembocadura, donde se confunde con la superficie de la
terraza más alta que hay cerca de Ilo.

Depósitos Recientes

A esta clase de formaciones corresponden los depósitos fluviales, los depósitos eólicos
y los de las playas marinas.

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

En las faldas de los cerros ubicados al Noroeste del río Tambo, los afloramientos de
gneis y rocas intrusivas están parcialmente cubiertas por un manto de arcillas grises o pardas,
cuyo grosor varía desde pocos centímetros hasta más o menos tres metros.  Esta arcilla no
tiene estratificación y se amolda a la topografía del terreno.  Sobre estos depósitos crece le
vegetación de lomas de la costa.  Aparentemente, se trata, en su mayor parte, de depósitos
de origen eólico y posiblemente en algo provienen de la destrucción in situ de las rocas
subyacentes.  Estos depósitos por su irregularidad no han sido representados en el mapa.
Analizados en el laboratorio del INIFM dan el 4,52% de Al

2
 O

3
.

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

Los depósitos eólicos consisten de acumulaciones de arena y arcilla en forma de
pequeños montículos o delgados mantos; una pequeña colina de arena se encuentra a más o
menos un kilómetro de distancia al Norte de la Planta de Fundición de la Southern Perú
Copper Corporation, y se halla cubierta por un delgado manto de arcillas rojizas en la cual
crece una escasa vegetación.



55

Capítulo IV

Rocas Igneas Intrusivas

Entre 350 a 400 Kms2, o sea entre el 9 y 10%, de la superficie total de los dos
cuadrángulos estudiados, se calcula el área cubierta por rocas plutónicas de varios tipos,
como puede apreciarse en el Mapa Geológico adjunto.  El afloramiento de estas rocas
intrusivas varían desde pequeños apófisis hasta stocks de dimensiones considerables.  El
mayor número de exposiciones de dichas rocas se encuentra a lo largo de los cerros de la
Cadena Costanera, generalmente son de forma elongada según Noroeste a Sureste, siguiendo
la dirección de dicha unidad fisiográfica que a su vez es casi paralela al litoral.

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

Analizando la orientación que tienen los afloramientos de los plutones, se nota
claramente que al Noroeste del río Tambo se alinean en dirección Norte-Noroeste, hacia el
gran macizo plutónico de la Cordillera de la Caldera, cerca de Arequipa, donde las rocas
intrusivas forman un abovedamiento que ha sido expuesto por la denudación de las rocas
suprayacentes; en cambio al Sur del río Tambo, los intrusivos sólo aparecen  a lo largo de la
Cadena Costanera y algunas veces alcanzan el litoral donde se hallan cortados en acantilados
por acción de la erosión marina.

De lo expuesto se infiere que el afloramiento de los numerosos plutones, en el área
que estudiamos, no es sino la continuación hacia el Sureste de la gran masa plutónica de la
Cordillera de la Caldera y que en conjunto pertenecen posiblemente a la misma unidad del
batolito andino, que se considera emplazado entre el Cretáceo superior y Terciario inferior,
constituyendo la provincia petrográfica del Pacífico.
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Clases de  Rocas Intrusivas

Los plutones mapeados en los Cuadrángulos de Punta de Bombón y Clemesí presentan
ciertas diferencias en su composición mineralógica 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
difíciles de establecer, pero es posible, como ya anotamos, que todos ellos proceden de una
misma fuente magmática profunda sin solución de continuidad, y que la variedad de rocas
presentes se derivan por diferenciación de magmas primarios de tipo granodiorítico-granítico,
carácter general que se explica por su composición química 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 sucesión de episodios de intrusión; en algunos
afloramientos cierto tipo de roca pasa gradualmente a otra clase de roca, mientras que en
otros casos existe una relación de sucesión indicada por la penetración de pequeñas venillas
de una roca en otra o por englobaciones de un magma en otro formando mezclas híbridas que
permiten determinar, en cierta forma, la edad relativa de las rocas contactantes.

En el área de Punta de Bombón y Clemesí se han diferenciado los siguientes tipos de
rocas:

a) Diorita
b) Granito-granodiorita
c) Granodiorita hornbléndica
d) Diorita cuarcífera
e) Monzonita
f) Riodacita
g) Diabasas, aplitas, etc.

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

A continuación se hace una descripción general de las principales características físicas,
composición mineralógica y relaciones mutuas, observadas en los afloramientos de las rocas
intrusivas del área de Punta de Bombón y Clemesí, siguiendo el orden relativo de sus
emplazamientos:
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a. Diorita

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

La roca en fractura fresca es de color gris oscuro a negro verdoso, holocristalina, con
textura granular xenomórfica, 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 proporción de minerales máficos; así tenemos que la diorita que aflora
en la orilla del mar, entre Ilo y la planta de Fundición 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 características similares se presenta la diorita del C°  Machulén en el cañón del río
Tambo.

El estudio microscópico de una muestra procedente de las inmediaciones de la planta
de función, indica las siguientes características:  textura granular xenomórfica, compuesta
esencialmente de plagioclasas, hornblenda y en menor proporción 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 según la ley de la albita, en algunos casos
ofrecen estructura zonal.  La hornblenda tiene pleocroismo de pardo a verde.

La proporción de los principales componentes minerales es como sigue:

Plagioclasa (Andesina ........................69.4%

Hornblenda ........................................ 20.6%
Piroxenos  .......................................... 6.1%
Cuarzo  .............................................. 3.9%

que permiten clasificar la roca como una diorita hornbléndica.

La diorita que aflora en la Q. Cardones, ubicada al Este de Punta de Bombón, así
como en los cerros Castillo y Salinas del Cuadrángulo de Punta de Bombón, es de color gris
oscuro, de grano medio a fino y baja proporción de hornblenda;  además 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 disyunción tabular muy pronunciada.  (Foto 7).

En cuanto a la edad relativa de la diorita con respecto a las otras rocas ígneas, se
anotan las siguientes observaciones a:  a 1.5 kms al Sureste de la Planta de Fundición de la
Northern Perú Copper Corporation, cerca de Ilo, 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 río 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,
pequeñas venillas de esta última de color gris claro penetrando en la diorita.  En los cerros
Curi-Curi y quebrada Salinas se han notado también venillas de granodiorita de color rosado
cortando a la diorita.

En el Cerro Cardones, cerca de Punta de Bombón y en el Cerro Castillo (Pampa
Colorada) los contactos de la diorita, granodiorita y monzonita parecen ser graduales de una
a otra.  De todas estas observaciones de campo se llega a suponer que la diorita representa
la primera fase de diferenciación del magma primario y en consecuencia su consolidación es
anterior a los otros intrusivos que irrumpieron a través de su masa; aún cuando parece también
que en algunos casos, hay una cierta  transición gradual y la diorita sería una facies marginal
de magmas más ácidos.

b. Granito-Granodiorita

Agrupamos con este nombre a rocas intrusivas cuya composición varía entre
granodiorita y granito, con gradación hasta monzonitas.  Esta clase de roca afloran en diferentes
localidades del área de Punta de Bombón y Clemesí, como puede apreciarse en el mapa.

Al exámen macroscópico 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 teñido de rojizo por la limonita proveniente
de la descomposición de los minerales de fierro; ortosa rosada en cristales de 2 y 3 mm. de
tamaño e irregularmente distribuídos en la masa; cuarzo en granos pequeños y en proporciones
variables; entre los ferromagnesianos se encuentra la hornblenda en granos y como manchas
irregulares, escasa proporción de biotita con secciones hexagonales; magnetita diseminada
en granos pequeños 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 microscópico 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 Mejía (ver ubicación en el mapa).
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Foto 7.- Afloramiento de diorita en la Q. Cardones.   Obsérvese el sistema de junturamiento
que le da una apariencia estratificada.

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

La composición mineralógica de la roca es :

Plagioclasas........................................................ 36.0%
Ortosa ............................................................... 30.0%
Cuarzo............................................................... 23.3%
Biotita .................................................................. 7.5%
Hornblenda.......................................................... 3.2%

La roca se clasifica como una granodiorita gradando a adamelita.

Muestra N° B-CI-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 hipodiomórfica.

Su composición mineralógica 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 epídota, frecuentemente lleva inclusiones de magnetita
o ilmenita;  biotita parcialmente alterada a clorita; muscovita en gran parte como sericita
además diópsida, titanita, clorita, epidota, zircón, etc.

La roca se clasifica como una granodiorita.

Muestra N° B-CI-75-61

Procedencia:  Punta Corío, 20 Km. al SE del Pueblo de Punta de Bombón.

Bajo el microscopio la roca tiene textura granular hipidiomórfica.  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 según 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 extinción
ondulante.
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La composición mineralógica de la roca es:

Ortosa  ............................................................ . 45.6%
Cuarzo  ............................................................ . 28.1%
Plagioclasa (andesina)  ....................................... 19.7%
Hornblenda  ..................................................... ... 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 Estación de Cachendo, del Ferrocarril Mollendo Arequipa; en el Cerro
Las Lomas del Sauce que se encuentra al Este de Punta de Bombón, donde constituyen una
notable prominencia topográfica que termina en acantilados en la orilla del mar.

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

Como no se dispone de datos sobre la relación 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 gradúan a a granito como ligeramente anteriores a la granodiorita hornbléndica o quizá
hasta coetáneas, en cambio ambas rocas están cortadas por dioritas cuarcíferas o tonalitas.

c. Granodiorita hornbléndica

La mayor parte de las rocas intrusivas del área Punta de Bombón-Clemesí pertenece
a la familia de las granodioritas.  En el Mapa Geológico 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 erosión uniforme,
como los cerros Chasca, Bronce, Yamayo, Ventillata, Zaparo, etc.

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

Los minerales constitiyentes reconocidos a simple vista son según su proporción:
plagioclasas de color gris a gris blanquecino; abundante hornblenda de color verdoso a negro,
a veces en cristales de sección hexagonal hasta de 10 y 12 m. de longitud; cuarzo y escasa
ortosa rosada.
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Por el estudio micropetrográfico 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 María que está ubicada en la parte alta
del pueblo de Cocachacra.

Bajo el microscopio la roca tiene textura granular hipodiomórfica, algo poicilítica, se
compone de plagioclasas de la variedad labradorita  perfectamente anhedral con estructura
zonal (bordes albíticos) y bastante sericitizada.  El cuarzo y la ortosa se presentan con formas
anhedrales.  La hornblenda se halla, en forma de fenocristales esqueletoides y poicilíticos con
inclusiones de labradorita, clorita, magnetita, titanita y zircón.   La hornblenda se halla en
parte altelrada a clorita y se encuentra acompañada de epídota y titanita de forma anhedral y
esqueletoide.

Accesoriamente se presente magnetita, ilmenita, biotita, en gran parte cloritizada;
zircón, apatita y turmalina en cristales grandes, pero escasos, así 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 río Tambo, cerca al Puente Fiscal.

Al microscopio la roca es holocristalina, con textura granular alotriomórfica.
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 extinción
ondulante, igualmente la ortosa se observa con formas anhedrales.

La composición mineralógica es la siguiente :

Plagioclasa (andesina)......................................... 39.7%
Ortosa ............................................................... 32.2%
Cuarzo............................................................... 21.1%
Biotita .................................................................. 5.8%
Hornblenda.......................................................... 1.2%

la determinación corresponde a una granodiorita.
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Muestra  N°  Y-38-61

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

Bajo el microscopio la roca es holocristalina con textura granular hipidiomórfica.
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 composición mineralógica es la siguiente :

Plagioclasa (oligoclasa-andesina)........................ 37.4%
Cuarzo............................................................... 31.3%
Ortosa ............................................................... 14.1%
Hornblenda........................................................ 10.4%
Magnetita............................................................. 6.8%

La roca 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
consolidación del magma.  En ciertas localidades, como por ejemplo en los alrededores de la
Mina Rosa María, las junturas se encuentran rellenadas  por hilos de hematita y especularita.

d.  Diorita cuarcífera o tonalita

En las abruptas laderas de la Cadena Costanera que dan hacia el mar,  desde la
Quebrada Honda (Cuadrángulo de Punta de Bombón) hasta la Quebrada Caracona
(Cuadrángulo de Clemesí), aflora un cuerpo intrusivo de forma alargada que tiene la
composición de una diorita cuarcífera o tonalita.  El afloramiento de esta roca se encuentra
parcialmente cubierta por depósitos 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 Clemesí.  Macroscópicamente la roca es de color blanco grisáceo, de grano medio
a fino y textura granular, en la que se reconocen abundantes plagioclasas de color gris
blanquecino, cuarzo y granos de diópsido irregularmente distribuídos en la masa de la roca.
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A base de las determinaciones micropetrográficas la roca ha sido clasificada como
diorita cuarcífera 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
hipidiomórfica.  Está 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 diópsido se encuentra en cristales “perforados” y esqueletoides, con
inclusiones de plagioclasas y titanita y con alteraciones incipientes a hornblenda (uralitización).
Además hay abundante titanita asociada con diópsido, rutilo clorita, clinozoisita, zircón, etc.

Esta roca se ha clasificado como una diorita cuarcífera.

Muestra N° B-CI-88-61

Procedencia:  Quebrada Caracona, al Norte de Punta Yerba Buena.

Bajo el microscopio se presenta holocristalina con textura granular hipidiomórfica.
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, además se distinguen cristales de hornblenda,
ortosa, clorita, etc.

La composición mineralógica de la roca es la siguiente :

Plagioclasa......................................................... 68.9%
Cuarzo............................................................... 24.5%
Ortosa ................................................................. 4.4%
Hornblenda.......................................................... 2.2%

Esta roca se ha clasificado como una tonalita.

La diorita cuarcífera se presenta intruyendo a la roca gris rojiza de composición
granodiorítico-granítica.  Esta relación 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 cuarcífera o están cortadas por venas de la misma
roca.  Diques de diorita cuarcífera también se distinguen en los cerros Iñane y Amoquinto,
atravesando a la granodiorita rojiza.

Estas evidencias indican que la diorita cuarcífera se emplazó posteriormente a la
granodiorita de color gris rojizo.

e. Monzonita

En el área del Cerro Gordo, ubicado al  Oeste de las pampas de Clemesí, así como
en el cañón del Tambo,  cerca del paraje denominado Carrizal, se han mapeado rocas intrusivas
de composición monzonítica.

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

Según las determinaciones microscópicas 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 hipidiomórfica, 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 está parcialmente cloritizada, el
cuarzo es escaso y se presenta en granos irregulares.  Los feldespatos se hallan en estado de
alteración.

La composición mineralógica es:

Plagioclasa (Andesina)........................................ 43.4%
Ortosa ............................................................... 35.8%
Augita................................................................ 17.7%
Cuarzo................................................................. 1.0%
Magnetita............................................................. 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 Dirección de
Caminos del Ministerio de Fomento, ubicado al Oeste de la Pampa de Clemesí.

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

El porcentaje de minerales integrantes es:

Plagioclasa (Andesina)........................................ 42.6%
Ortosa ............................................................... 40.6%
Ferromagnesianos.............................................. 14.2%
Cuarzo................................................................. 2.6%

Composición que determina a la roca como una monzonita.

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

Como sabemos las monzonitas ocupan una posición 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 o granodiorita.

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

f. Rocas filonianas:   Riodacita

En el área que queda al  Oeste del río Tambo, afloran pequeños apófisis 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 cercanías del C°  Bronce, en la bajada de la mina Rosa María y en la quebrada
La Aguada al NE de Mollendo, etc.

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

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

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

Las manifestaciones finales del magmatismo están 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 área que abarca el presente trabajo;
ellos no han podido ser representados en el mapa debido a sus reducidas dimensiones.

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

A unos 3 kms. al Sureste de Mollendo, casi en la misma línea del ferrocarril, hay un
diques de diabasa atravesando los gneis.  Otros diques también de diabasa, color pardo
oscuro y textura porfirítica 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 cuarcífera.

En las playas de Pocoma también se han observado diques de diabasa y andesita
cortando a los gneis y al Volcánico Chocolate.  De igual modo en los flancos de la Q. Guaneros
(límite de los Cuadrángulos de Clemesí e Ilo), la granodiorita y el Volcánico Chocolate se
encuentran atravesados por numerosos diques de aplita, diabasa y dacita, indicadas según el
orden de sus emplazamientos.

La descripción general de las rocas ígneas intrusivas que antecede, nos permita señalar
en forma muy aproximada, de acuerdo a las observaciones de campo, el siguiente orden de
emplazamiento y consolidación:

Diorita, Granodiorita, Diorita cuarcífera, 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 consolidación, a partir de un magma primario común;
como ya indicamos, sus contactos en algunos casos son graduales, no hay compenetración
pronunciada de una roca en otra salvo pequeños diques y venillas sin mayor importancia, ni
tampoco muestran metamorfismo que serían los hechos más importantes para considerarlos
como inyecciones pertenecientes a diferentes actividades magmáticas.

Edad de las rocas intrusivas

A lo largo del flanco pacífico de los Andes Occidentales del Sur del Perú, las rocas
del batolito andina atraviesan y metamorfizan formaciones del Cretáceo inferior y medio, por
ejemplo las calizas Arcurquina del Cretáceo Inferior en Arequipa; en la sierra de Moquegua
y Tacna cortan a los volcánicos Toquepala que se consideran del Cretáceo superior a Terciario
inferior.  En la región central del país, por ejemplo en los alrededores de Lima, las rocas
intrusivas pertenecientes al batolito atraviesan las formaciones Pamplona y Atocongo del
Cretáceo medio; en la quebrada Chiris (Castrovirreyna) apófisis de granodiorita atraviesan
calizas correspondientes a la formación Machay (?) de edad aptiana-albiana.

Por otro lado, las granodioritas no afectan a las formaciones marinas del Terciario
inferior como son la formación Paracas del Eoceno superior y Camaná del Oligoceno medio
(Mendívil 1960).  En la parte alta de la mina Posco, ubicada en el flanco derecho del río
Ocoña, el autor ha observado capas arcillo-arenosas y yesíferas de la formación Moquegua
inferior yaciendo sobre la superficie erosionada de granodiorita del batolito.

Las rocas intrusivas del área de Punta de Bombón-Clemesí se presentan atravesando
al Volcánico Chocolate del  Jurásico inferior, a la formación Guaneros del Calloviano y a los
Volcánicos Toquepala de probable edad cretácea superior a terciaria inferior; por otra parte
no afectan a las rocas de la formación Moquegua del Terciario superior, pues estos depósitos
suprayacen en discordancia erosional sobre los intrusivos.  Por todas estas consideraciones
se cree que las rocas ígneas intrusivas del área tienen una edad comprendida entre las
postrimerías del Cretáceo superior y el Terciario inferior y los diferentes tipos de rocas filonianas
pertenecen a una fase inmediatamente posterior.
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Capítulo V

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

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

a. Una depresión tectónica longitudinal, aproximadamente paralela al litoral Pa-
cífico, enmarcada entre la Cadena Costanera y el pie de las estribaciones de
los Andes Occidentales.  En esta depresión se encuentran acumulados los
clásticos de la formación Moquegua y los depósitos aluviales del Cuaternario,
formando la planicie o pampas costaneras, y

b. Por fallamientos 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 cuadrángulos de Punta de Bombón
y Clemesí y al lado de ellos se reconocen aspectos estructurales menores que ofrecen las
diferentes formaciones geológicas y los cuerpos intrusivos.

Depresión tectónica longitudinal

Esta unidad estructural intermontañosa se distingue en el área que estudiamos desde
el río Tambo hacia el Sur.  Por el lado Occidental está 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 depósitos de la formación Moquegua que rellenan la depresión, no llegan a rebasar
la muralla frontal de la Cadena Costanera.

En los profundos valles transversales de Moquegua, Guaneros, etc. se observa el
substratum de la formación Moquegua que está caracterizado por una topografía irregular
que corresponde al fondo de la primitiva depresión.
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Respecto al origen de esta depresión tectónica asumimos las siguientes hipótesis:

a. La depresión se debería solamente a la presencia de los cerros de la Cadena
Costanera que desempeñó el papel de una barrera frontal.  (Fig. 7a).

b. La depresión se debería a la presencia de la Cadena Costanera y a fallamientos
longitudinales paralelos o en-echelón, producidos aproximadamente a lo lar-
go del pie de las estribaciones andinas, debido a los cuales al bloque occi-
dental habría bajado con respecto al oriental, originando una depresión alar-
gada entre la Cadena Costanera y el frente de los Andes.  (Fig. 7 b.).

c. La depresión se habría formado mediante fallamientos longitudinales parale-
los, originando un graben a lo largo de la faja que actualmente ocupa la de-
presión. (Fig. 7 c.).

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

1. En varios lugares, entre el río 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 más o menos con dicha terminación, las capas sedimentarias
como las de la formación San Francisco del Bajociano (hoja de Palca,  Wilson
1962), se flexionan y se hunden con ángulos empinados debajo del Cuaternario
que rellena la depresión; igualmente los tufos de la formación 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. La existencia de una falla longitudinal de tipo transcurrente (strike slip fault),
reconocida por más 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 depresión como un graben,
pero tampoco se descarta esta posibilidad; quizá mayores investigaciones de
campo, en forma regional, encuentren pruebas a favor de esta suposición.
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La depresión 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 común y yeso, que se
encuentran en las capas del Moquegua inferior.

Fallas

El otro rasgo estructural de importancia en el área de Punta de Bombón y Clemesí
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
sólo a base de evidencias fisiográficas com escarpas bien delineadas, que corren por distancias
considerables o por los bruscos flexuramientos de las capas.  Evidentemente se tratan de
fallas, pero sus características esenciales como fragmentación, zonas de brecha,
desplazamientos, etc., no son observables en la superficie de las escarpas por estar fuertemente
modificadas por la erosión y en algunos casos encapadas por depósitos aluviales del
Cuaternario, que hacen difícil o imposible cualquier análisis sobre sus movimientos o magnitud
de sus desplazamientos.

Por su orientación 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 área.  La forma ligeramente escalonada de las diversas pampas del desierto de
Clemesí son el efecto de dicho fallamiento.  Este grupo de fallas transversales se presenta
aproximadamente desde la latitud del río Tambo hacia el Sur (Cuadrángulos de Clemesí, Ilo,
Locumba, etc.).  Las escarpas indicadoras de estas fallas se observan bien pronunciadas en
los cerros del borde de la planicie, mientras un poco más al interior desaparecen debajo de la
cubierta cuaternaria e insinúan 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 agrupación más o
menos paralela, se consideran como fallas normales.

A las fallas más prominentes de este grupo se han denominado, de Oeste a  Este, con
los nombres de Falla Salinas, Falla Clemesí y Falla Infiernillos.  Estas estructuras están
caracterizadas por notables escarpas de varias decenas de metros de altura y muchos
kilómetros de longitud.  La superficie de las escarpas tienen inclinaciones hacia el  NW y SE
con ángulos 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 formación Moquegua inferior.

Falla Salinas

Esta falla es la más Occidental del sistema de fallas transversales. Su existencia está
determinada por una escarpa de rumbo casi Norte-Sur e inclinación 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 continuación en el flanco Sur de la Cadena
Costanera, se confunde con quebradas profundas y luego queda oculta por depósitos aluviales,
pero según 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 formación Guaneros.

Falla Clemesí

Se encuentra prácticamente en la parte media del desierto Clemesí (Foto 9).  Su
ubicación está determinada por una escarpa prominente de rumbo NE-SW e inclinación al
NW, que corre por el lado Oeste del C° Arenal.  La escarpa tiene cerca de 100 metros de
altura y más de 10 kilómetros 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 más alto de la región,
mientras que el bloque opuesto, al hundirse, ha formado una especie de fosa que ha sido
rellenada por depósitos cuaternarios.
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Foto 9.- Escarpa de la falla Clemesí, visto hacia el Este; en primer plano la pampa de Clemesí.

Falla Infiernillos

Se encuentra justo 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 más de 100 metros
de altura sirvieron para ubicarla.  Su rumbo 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 escalón 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 más importante del borde costanero, desde el río Tambo hacia el Sur, se
hayan producido como rupturas de carácter 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
habrían producido en las postrimerías del Terciario inferior, pero movimientos y reajustes de
las fallas continuarían con intensidades cada vez menores hasta el Pleistoceno paralelamente
con el levantamiento de los Andes; de esta manera los depósitos del Neogénico y Pleistocénico
que rellenan la depresión tectónica se encuentran afectados por dicha fallas, amoldándose a
sus movimientos, como en el caso de la formación Moquegua inferior, que debido a su naturaleza
eminentemente plástica ha cedido formando pronunciadas flexuras.
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Fallas longitudinales

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

La orientación y curso de la falla localizada en el Cerro Yamayo se distingue bastante
bien en las aerofotografías.  En el terreno, a lo largo de la traza de la falla se presentan
farallones y quebradas, y en un pequeño 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 María son fallas de rumbo NW y alto
buzamiento al SW, similares en posición a la falla Yamayo.  Igualmente numerosas fisuras con
relleno de hematita y especularita, que se nota a lo largo de la línea férrea, en el flanco Oeste
del Cerro Bronce, tienen la misma orientación.

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 río Tambo con la Quebrada Honda, es algo anormal en el drenaje del área.  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 formación Moquegua.

Rasgos estructurales menores

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

Generalmente estas fracturas tienen rumbo Noroeste y buzamientos altos hasta
verticales.  Las vetas de la mina Rosa María y casi todos los prospectos del área se hallan en
fracturas de este tendencia, que por lo regular son pequeñas, 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
disyunción tabular (Q. Honda, Q. Cardones, intrusiones de las márgenes del Tambo, etc.).
En algunas zonas las junturas son muy apretadas y muestran además cierto flexionamiento.
(Véase Foto  7).

Los gneis del área Mollendo-Río Tambo, presentan foliaciones que varían entre E-W
y NW-SE y buzamientos de 15-60° al N y NE, esta posición es más o menos similar a la que
muestran los gneis de la región Atico-Ocoña; en cambio los gneis del área de Pocoma tienen
foliación NW con marcado buzamiento hacia el SW.

Las capas de la formación Moquegua inferior tienen rumbo predominante según NNE-
SSW, con buzamientos que varían de 5 a 12° al SSE, pero frecuentemente muestran variaciones
que se amoldlan a la topografía 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 formación, como las que se observan al NE del Cerro
Blanco y en Q. Matacaballos,  (ambos en la divisoria de la Q. Guaneros y río Moquegua),
sugiriendo que se trata de flexuras producidas por fallamientos o por reajustes de las fallas del
substratum, a cuyos movimientos han respondido fácilmente sin rupturas por su naturaleza
arcillosa.  La estratificación cruzada observada en estas capas se orienta al Este y Sureste.

El miembro superior de la formación 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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Capítulo VI

GEOLOGIA ECONOMICA

Los datos que se consignan sobre depósitos  minerales dentro de los cuadrángulos
que nos ocupa, se basan en los reconocimientos que se han hecho durante el levantamiento
geológico de numerosos prospectos mineros, casi todos paralizados o abandonados
aparentemente, debido a su escasa mineralización.  La Mina Rosa María era la única que se
hallaba en actividad durante el período de nuestro trabajo de campo.

Los prospectos examinados en el área 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 relación con las rocas intrusivas.

Mineralización de cobre

Las ocurrencias de cobre se presentan mayormente en los flancos del valle del Tambo
y en forma esporádica en los cerros de la Cadena Costanera.  La chalcopirita, parece ser el
único sulfuro primario que ocurre en la región, se encuentra en pequeñas proporciones en las
labores más profundas de la Mina Rosa María 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 María se distinguen bornita, covelita y calcocina.  En la mayoría de los prospectos
de la región la mena de cobre consiste de minerales oxidados, como malaquita, crisocola,
azurita, cuprita, brochantita, que corresponden a la zona de oxidación de pequeñas venas del
tipo de relleno de fisuras.

Las pequeñas vetas y fracturas mineralizadas se hallan indistintamente  en rocas
metamórficas, intrusivas y volcánicas.  Sus rumbos quedan entre Noroeste y Noreste y
generalmente tienen buzamientos muy altos.  El relleno de las vetas se compone principalmente
de cuarzo y óxidos de fierro (hematita-limonita) y en la mayoría de los casos contiene abundante
material brechoso y panizo.

Dentro de éste relleno se presentan los minerales de cobre irregularmente distribuídos
en forma de hilos, ojos y venillas, cuyas concentraciones en  ciertos tramos de las vetas dan
lugar a pequeñas “bolsonadas”.



INGEMMET

MT



Geología del cuadrángulos de Punta de Bombón y Clemesí

81

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

La zona de oxidación parece que alcanza una profundidad considerable debido a la
naturaleza desértica de la región.

La naturaleza y composición de las vetas de la Mina Rosa María y de los diversos
prospectos examinados, como se describen más adelante, indican una mineralización cuprífera
débil.

Ciertos prospectos pueden rendir algún tonelaje de mineral pero su explotación
comercial, aunque sea en pequeña escala, no sería muy económica debido a la regular
distribución de los valores de cobre.

Descripción de minas y prospectos del valle del
Tambo

Mina  Rosa María

Esta mina se ubica en el fondo de una pequeña quebrada, al pie de la estación de
Cachendo del Ferrocarril Mollendo-Arequipa, a 900 mts. sobre el nivel del mar y a 9.5 km.
al NNE del pueblo de Cocachacra en línea recta.

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

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

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

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

Las fallas contienen abundante brecha y panizo con venas y ojos de cuarzo y óxido
de fierro (hematita y limonita).  Dentro de este relleno se encuentran los minerales de cobre y
valores de oro, irregularmente distribuídos a lo largo de las vetas en forma de bolsonadas y
clavos.
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La mineralización de las vetas consiste:  de malaquita, crisocola y cuprita en la zona
de oxidación, asociada con abundante óxido de fierro.   Valdivia  Ampuero (1961), señala 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 túnel 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 extraído es seleccionado a mano y clasificado
en mineral de exportación y de segunda, esta última porción después de una molienda previa,
es sometido a un proceso de lixiviación.

Casi todas las labores mineras están desarrolladas en la zona de oxidación de las
vetas, sólo un pique ubicado en el frente del túnel 2 (Fig. 10) están por debajo del nivel
hidrostático.

Descripción de las vetas

Para mayor facilidad de la descripción, 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 óxidos 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 socavón de cortada de 125
mts. de longitud que atraviesa la granodiorita que se halla bastante fracturada y rellenada con
brecha, panizo y minerales de hematita y especularita.

A los 98 mts. del portal, el socavón corta la veta y se desarrolla en galería sen ambos
sentidos, alcanzando 75 mts. de avance en dirección SE.   En esta galería el relleno que forma
la veta se compone de brecha con abundante arcilla y ojos de óxidos de fierro y venas de
cuarzo.  Dentro de este material se presentan zonas aisladas en forma de bolsones y o clavos
que 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.  La roca se halla muy alterada y contiene recubrimientos y películas de carbonato
de cobre.  Se notan movimientos post-minerales según el rumbo de la veta.

La veta oriental se encuentra en el flanco izquierdo de la quebrada.  Su afloramiento
está parcialmente cubierto por detrito de ladera, pero hay tal cantidad de trabajos superficiales
y en “media barreta” que permiten observar su extensión 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 galerías.  Estas labores corren sobre amplias zonas de brecha con venas y
ojos de cuarzo y óxidos de fierro (hematita y limonita).  La mineralización de cobre se presenta
en forma esporádica en manchas o clavos muy irregulares.

La labor más importante en esta veta es el túnel 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 dueños
anteriores de la mina.

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

En resumen la mineralización de cobre de estas vetas es irregular y se presenta en
bolsones y clavos erráticos.

Prospectos en la Quebrada Cachuyoc y Cerro
Yamayo

En el fondo de la Quebrada Cachuyoc y en general en el área del Cerro Yamayo, que
se encuentra al Este de la mina Rosa María, 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  pequeñas fracturas con brecha, panizo,
venillas de cuarzo y manchas irregulares de malaquita, crisocola y abundante óxido de fierro.
Otras veces las labores de reconocimiento se localizan en sitios donde las rocas superficialmente
están 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
películas 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 María.

Prospecto Santa Catalina

Este prospecto se ubica en el flanco izquierdo del río 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 Señor Francisco Chavaneux de Arequipa.

Las rocas en el área del prospecto son volcánicas, derrames y piroclásticos de color
chocolalte, que corresponden a la sección inferior de los volcánicos Toquepala.  Se presentan
estratificadas en bancos con rumbo N 45-50 W y buzamiento de 30-35°   SW.

La fractura mineralizada tiene rumbo NW y buzamiento de 40-50 SW.  El material
que 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. teñido de rojizo o marrón por el óxido de fierro.

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

En una de las trincheras la veta muestra la siguiente composición:

a. 20 cm. de brecha ferruginosa con venillas de yeso y manchas de malaquita.

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

c. 5 cm. de arcilla compacta y ferruginosa.

d. 80 cm. de brecha de las rocas de caja con venas y ojos de cuarzo marrón y
cavernoso, muy fracturado y con abundante material ferruginoso.  En las
figuras se notan débiles películas de carbonato de cobre.



INGEMMET

MT

El mineral existente en las “canchas” consiste principalmente de malaquita, crisocola
y brochantita en ganga de cuarzo y abundante óxido de fierro.  Una muestra, tomada de la
misma cancha y analizada en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigación y  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,
así como labores subterráneas cortas en media barreta.  Hacia el lado Sureste, aparentemente
sobre la misma veta, hay pequeños “cateos” muy separados unos de otros, por cerca de 200
mts.

Prospecto Santa María

Este prospecto se encuentra detrás de la casa hacienda de Santa María, 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 María se ubica a unos 15 kms. valle arriba del
puente Fiscal.  La hacienda así como el prospecto quedan ligeramente fuera de los límites del
cuadrángulo de Punta de Bombón.

La roca en el área del prospecto es andesita verdosa y marrón.  Superficialmente
está muy alterada y fracturada y con coloraciones rojizas y amarillentas.

El prospecto consiste de un socavón de cortada de dirección casi Norte-Sur y 50
mts. de longitud.

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

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

En resúmen, se trata de venillas irregulares de fierro con débiles recubrimientos e
hilos de carbonato de cobre.  Aparentemente la prospección fué hecha por oro, porque una
muestra de mineral tomada de la cancha y analizada por Au arrojó 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 río Tambo, a 320 mts. sobre el
nivel del mar, frente al paraje denominado Quelgua Grande.  El portal del socavón queda a
unos 10 mts. encima del lecho del río.

La roca que aflora en el área es andesítica de color chocolate.

El prospecto consiste en un socavón 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
varían entre 10 y 120 cms.   Dentro de este material se presentan óxidos de fierro y débiles
manchas e hilos de malaquita, crisocola y brochantita.  Aproximadmente a los 40 mts. del
portal se observó pequeños ojos de chalcopirita con recubrimientos de bornita.  También se
encuentran escasas dimensiones de pirita fina en el panizo.

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

Otros prospectos mucho más 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 pequeños y sin mayor interés
económico.

Las pequeñas venas exploradas se encuentran en roca diorítica y tienen rumbos que
varían 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 óxido de fierro así como manchas
superficiales de malaquita.  A los 4 mts. del portal la vena de cuarzo se estrecha y se reduce
a una venilla de 5 cm.

El otro prospecto se encuentra en la base del cerro Pan de Azúcar, tiene 9 mts. de
profundidad.  El socavón empieza en una vena de especularita de 60 cms. de ancho con
manchas de malaquita; a los 3 mts. el óxido de fierro se adelgaza y se convierte en un hilo de
2 a 5 cms. de ancho.
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Como puede apreciarse las venas de cuarzo y óxido de fierro son lenticulares.

Probablemente, hay muchos más prospectos por cobre en el área que nos ocupa,
que no han sido visitados por los suscritos por falta de conocimiento de los sitios precisos.
Así el Ing. Torres Vargas (1948) refiere la existencia de un yacimiento de cobre, en algún
punto de la Quebrada Cheras, que fué trabajada a fines del siglo pasado.  Este mismo depósito
según Alayza y Paz Soldán, ya se encontraba abandonado en 1903, hace nada menos que 60
años atrás.

Por último, en el fondo de la pequeña Quebrada del Bronce, tributario del río
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 tenía diseminaciones de pirita y pequeños parches
irregulares de chalcopirita, así como manchas superficiales de malaquita.  La veta tenía rumbo
de S 40 E y 65°  de buzamiento al  NE.

El prospecto según nuestras observaciones no ofrecía ninguna expectativa como
depósito de cobre.

Mineralización de fierro

A lo 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 mineralización de fierro que se presenta como pequeñas
vetas y venillas.

El minera más común es la hematita que se presenta en forma maciza hasta porosa y
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
pequeños ojos y venillas.

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

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

A l.15 km. al Este de la Mina Rosa María se levanta el Cerro Bronce formado de
granodiorita.  Inmediatamente al lado Norte de este cerro existe una zona de alteración,
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
manchas y películas 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 región refieren la existencia de pequeñas 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 pequeñas vetas de hematita; asimismo se han observado aislado
fragmentos de hematita dentro de los aluviales que se extienden al pie de esta cadena montañosa;
dichos rodados de hematita indudablemente provienen de vetas de fierro de las partes altas.

Así en la Quebrada Chaglianto, a unos 500 mts. aguas arriba del camino de herradura
de Yerba Buena e Ilo, en el mismo fondo de la Quebrada, proyectándose 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 espolón del lado izquierdo de la Quebrada Cheras, que desemboca a la altura
de la planta de fundición 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 Montón de Trigo, que se encuentran a unos 500 mts. al Noroeste del
Cerro Zaparo en la parte alta de la planta de fundición de la Southern Peru Copper
Corporation, se observó 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 granodiorítica y está 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 detrítico.  El mineral consiste de hematita
maciza con granos y venillas de cuarzo.  Paralela a esta veta hay dos estructuras pequeñas
que contienen venas de hematita.

En los contornos de las rocas intrusivas existen amplias zonas de alteración consistentes
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en sombreros ferruginosos de colores intensos, rojizos o amarillentos.  Superficialmente se
componen de material detrítico 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 alteración 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 Iñane, lomas del lado
Norte del Cerro Pan de Azúcar, etc.  En todos los casos la alteración se halla en las rocas
volcánicas de la formación Chocolate.

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

Yeso

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

So
3 CaO H2O NO3

32.92% 26.49% 14.22 0.00

Como puede apreciarse la composición química 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 precipitación a partir de
soluciones salinas que a manera de lagunas superficiales ocuparon pequeñas cuencas dentro
de la depresión.

La escorrentía subsiguiente lavó casi por completo las costras yesosas de las partes
bajas de la pampa, quedando remanentes en aquellas áreas más o menos elevadas, donde se
han conservado hasta el presente merced al clima desértico de la región.

Indudablemente hay muchos millones de metros cúbicos de yeso de baja ley.
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Foto 10.-  Costras de yeso en el extremo Noreste de la pampa de Clemesí.

Sal Común

En dos o tres lugares del Cuadrángulo de Clemesí se ha constatado la presencia de
pequeñas costras de la sal, en partes puras, que por lo general se hallan  mezcladas con tufos
y arenas a los cuales le sirve de cementante.  Pequeñas 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 cuadrángulo de Clemesí.  (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 distribuídos dentro del mismo material.

Estas costras y lentes de sal son objeto de explotación en pequeña escala.
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Capítulo VII

RESEÑA GEOHISTORICA

En este capítulo se trata de bosquejar la evolución geológica del área en discusión,
relacionándola con la región de la Costa Sur, ya que en Punta de Bombón y Clemesí los datos
que disponemos paar dicho propósito, son escasos y muy incompletos.

El substratum cristalino (Complejo Basal de la Costa) está formado por rocas
metamórficas del Precambriano o del Paleozoico antiguo (?) que afloran a lo largo de la
Cadena Costanera.  En Punta de Bombón, Clemesí, Mollendo, Quilca, etc., consiste de
ortogneis, mientras que más al Norte, Atico-Ocoña, se reconocen además migmatitas, esquistos
micáceos, filitas, etc; la transformación de las rocas primitivas, en unos casos ígnea y en otras
sedimentaria, debe haberse producido por dinamometamorfismo e influencias de soluciones
magmáticas.  Posiblemente estas rocas metamórficas fueron mucho más 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 Perú y Norte de Chile no se conocen depósitos del Paleozoico
anterior al Carbonífero, este lapso está señalado por un hiato considerable, cuya causa se
desconoce por el momento, pero se supone a la región durante dicho período como una
masa positiva en denudación.

También es difícil 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 región.  La naturaleza y contenido fosilífero de estos depósitos, indican que durante el
Paleozoico superior la región fue escenario de sedimentación, tanto en ambiente continental
como marino.  Parece que al deposición del Paleozoico superior (?) comienza con la formación
de conglomerados de tipo basal (Conglomerado Pocoma).  Movimientos epirogénicos del
substratum cristalino, habrían originado artesas y áreas elevadas que favorecieron la denudación
y acumulación de clásticos gruesos; este conglomerado de cantos gnéisicos, parece que tuvo
amplia distribución; esporádicamente se reconoce desde Punta Aguada La Zorra (Sur de
Chala) hasta Pocoma en el Norte de Ilo.   Durante el Misisipiano la sedimentación continuó
con la deposición de las areniscas y lutitas continentales del grupo Ambo, cuyos remanentes
se reconocen en la península de Paracas (Pisco), en la boca del río Grande, en la bahía de
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San Juan y en el valle de Ocoña; estos datos revelan la extensión que alcanzaron los depósitos
misisipianos en la región.  Ni en Punta de Bombón y Clemesí  ni más al Sur, se han observado
estos sedimentos, posiblemente  han sido totalmente removidos por la erosión.

La transgresión del mar pensilvaniano, al parecer, cubrió grandes áreas de la región;
depósitos de esta edad son las lutitas y calizas fosilíferas del grupo Tarma del área Atico-
Ocoña, quebrada de Lomas, y posiblemente son de la misma edad las calizas marmolizadas
de Puntaa de San Juan y alrededores de la mina de Marcona.  En el área de los cuadrángulos
estudiados no existen estas calizas; sin embargo en el valle del Tambo (hoja de Punta de
Bombón) existe un remanente de una formación marina del Permiano inferior (Lutitas
Cocachacra); todas estas evidencias sugieren, en términos generales, que la región ha estado
sumergida por lo menos hasta el Permiano inferior, al término del cual se habría producido
una emersión posiblemente precediendo a una orogenia.

El Permiano medio está representado por depósitos clásticos de origen continental
(grupo Mitu) que se sobreponen con discordancia a las calizas pensilvanianas, tal como se
observa en el área de Atico-Ocoña.  Ni en Punta de Bombón-Clemesí ni más al Sur, se han
observado los depósitos permianos, es muy posible que estos sectores eran tierras altas en
denudación.

La ausencia de depósitos correspondientes al Triásico inferior y medio (?) indican un
hiato, probablemente originado por un período de emergencia regional.  Durante el Trías
superior (?) aparentemente se restablecen las condiciones de sedimentación, en un ambiente
continental o semicontinental, que originó las areniscas y limolitas con volcánicos (grupo
Yamayo), que se reconocen en el valle del Tambo y Moquegua; en este último lugar los
depósitos contienen restos de plantas al igual que las rocas asignadas al Triásico en el Norte
de Chile, (Harrington, 1961), mientras que en Pachía-Palca (Wilson, 1962) asigna al Triásico
superior a rocas con huellas de plantas y fragmentos de conchas (Formación Machani).

Desde el Trías superior (?) empieza a manifestarse cierta actividad volcánica, la cual
cobra intensidad y amplitud durante el Jurásico inferior; simultáneamente a este proceso, por
hundimiento o por el desplazamiento progresivo del geosinclinal mesozoico, hacia el W., la
región fué cubierta por un mar somero, originándose un ambiente marino probablemente con
islas y áreas continentales con focos volcánicos; de esta manera los depósitos del Jurásico
inferior de la Costa Sur, están formados por rocas eruptivas (Volcánico Chocolate) que a
menudo contienen sedimentos marinos de facies nerítica y ocasionalmente hasta arrecifes
coralinos, como en el área de Arequipa, (Jenks, 1948).

En Punta de Bombón y Clemesí, el Volcánico Chocolate es netamente eruptivo,
mientras que un poco más al Sur, en el cuadrángulo de Ilo, 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 Jurásico medio y superior con marcadas
fluctuaciones; la presencia de depósitos del Jurásico medio en el área Pachía-Palca (Wilson,
1962), en el cuadrángulo de La Joya (comunicación verbal del Ing. E. Blanco, de la C.G.N.),
así como los depósitos del Calloviano (Formación Guaneros) presentes a lo largo de la Cadena
Costanera (hojas de Clemesí, Ilo y La Yarada) son testigos de la paleogeografía de la región
durante el Jurásico.

Se desconoce la posición de los focos volcánicos de este período, pero comparando
la litología de la formación Guaneros, con depósitos del mismo nivel estratigráfico que afloran
más al Este, en el flanco andino, como son la formación Yura del área Arequipa-Puquina y
Ataspaca del área de Pachía-Palca, (grupo Yura, Wilson, 1962), se nota que éstas no contienen
las enormes intercalaciones de volcánicos que tiene Guaneros, hecho que nos hace suponer,
que los focos volcánicos se hallarían hacia el Oeste, en áreas actualmente cubiertas por el
Pacífico.

En las postrimerías del Jurásico o a principios del Cretáceo sobreviene una emersión,
pues la ausencia de depósitos del Cretáceo inferior y medio en el área de Punta de Bombón
y Clemesí, quizá se debe más bien a una emergencia que a un proceso denudatorio.

Entre el Cretáceo superior y comienzos del Terciario, se produce un nuevo ciclo
volcánico que originó los extensos depósitos (grupo Toquepala) que afloran en la parte baja
y media del flanco andino, desde el río Tambo hacia el Sureste.  Las discordancias que
existen entre las varias fases de este depósito, indican interrupciones en el cilo, seguidas de
procesos erosivos.

Entre el Cretáceo Superior y el Terciario inferior, se produce el emplazamiento del
batolito como una fase de la orogénesis andina.  Luego sobreviene en la región un largo
período de erosión que alcanza a truncar el techo de los intrusivos, reduciendo el relieve
anterior a una superficie de topografía 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 invasión del mar y a la formación de los depósitos del Eoceno
y  Oligoceno (Formación Paracas y Camaná) cuyos afloramientos se encuentran en el área
de Pisco, Ica, Ocoña,  Camaná; últimamente se ha reconocido remanentes de la formación
Camaná, en el valle del Tambo.

Al finalizar el Terciario inferior o a principios del superior se producen los fallamientos
y se origina la depresión longitudinal al frente de los Andes, en la cual durante el Terciario
superior se acumularon los depósitos clásticos continentales de la formación Moquegua.
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Desde las postrimerías del Terciario y prolongándose hasta el Cuaternario se produce
un nuevo ciclo volcánico post-orogénico, cuyos depósitos (grupo Chachani) forman la estructura
superior de los Andes Occidentales, que está caracterizado por extensos derrames y
piroclásticos coronados por numerosos conos volcánicos.  La intensidad de este período
volcánico ha venido menguando paulatinamente hasta los tiempos recientes.

El levantamiento del bloque andino iniciado desde el Terciario superior, continuó en
menor escala a través del Cuaternario; este movimiento diastrófico fué acompañado por
fallamientos y reajustes de las fallas pre-existentes así como de desgarramientos de grandes
bloques del litoral.

La deglaciación pleistocénica originó enormes volúmenes de agua corriente que
acarrearon a la depresión grandes cantidades de gravas en forma de aluvionamientos.
Paralelamente con el levantamiento de los Andes, los ríos ahondaron sus valles formando
cañones 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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