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RESUMEN

El presente Volumen constituye un documento geoldgico base para la
ejecucidn de los estudios del Riesgo Sismico y Microzonificacidn de la zoma
de Bayovar a cargo del Instituto Geofisico del Perii, asi como para otros -
trabajos especificos con los que guarde afinidad a realizarse durante la -~
etapa de emplazamiento del futuro Complejo Bayovar. Asimismo, contiene in-
formacidn sobre geomorfologia, estratigrafia, tectdnica y geodindmica exter
na, registrada en 13 Areas de estudio (Fig. 1-III) de las 23 que presenta -
el Mapa de Acondiciomamiento Territorial del Complejo Bayovar proporcionado
por el IGP.

Se describen detalladamente las caracteristicas litoldgicas de Ilas
diferentes unidades lito-estratigridficas observadas en los afloramientos,co
rrelacionados con las informaciones obtenidas en perforaciomes y calicatas.
De esta forma se han determinado las variaciones litoldgicas tanto en senti
do lateral como vertical y espesores de las mismas, pardmetros importantes
para obras de fundacidn.

Los fendmenos geodindmicos potenciales y activos son variados; pu-
diendo -citarse principalmente: desarrollo de cordones litorales, bancos ¥y
migraciones de arenas, efectos de deflacidn, erosidén litoral e inundaciones
tanto marinas como fluviales.

Interpretando los resultados de los estudics geomorfoldgicos, estra
tigrdficos, tectdnicos y de geodindmica externa, se indican los principales
riesgos potenciales de orden geolSgico, los mismos que han servido para es-
tablecer la clasificacidn en la zonificacidn geoldgica.
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CAPITULO I - INTRODUCCION

- Generalidades

Mediante un convenio suscrite entre el Instituto Geoldgico Miners y
Metaldrgico (INGEMMET) y el Instituto Geofisico del Perii (IGP), se encomen-—
d6 al primero de los nombrados la realizacién de estudios geoldgicos de la
zona de Bayovar, en tres rangos diferentes de escala y detalles: Geolcogia -
del Noroeste del Perd (1:500,000), Geologia de la Regidn de Bayovar (G50000)
y Geologia de las Areas de Acondicionamiento Territorial del Complejo Bayo-
var, con un drea estimada de 200 km2., con trabajos de campo a la escala de
1:2,000 de las zonas que poseian dicha base cartogrdfica, y cuyo objetivo -
es servir de base para los estudios de Riesgo Sismico y Microzonificacién -
de la zona de Bayovar.

En el convenio suscrito, esta tarea se encuentra intitulada como -
Microgeologia, pero se adopta el término de Geologia Detallada, por cuanto
el primero corresponde a estudios a la escala del microscopio, que escapa -
a los alcances, naturaleza y objetivs del presente estudio.

El presente volumen contiene los resultados de las investigaciones
y conclusiones de los estudios de Geologia Detallada (Volumen IIT), que se
han practicado en 13 dreas (Fig. 1-III), segiin el Mapa de Acondicionamientc
Territorial del futuro Complejo Bayovar. Dichas &reas son: [A de Industria
Basica y Principal, IB Industria Bdsica Complementaria, IC de Puertos y Al-
macenamientos, IE de Servicios Complementarios, IF Area de Seguridad, IG Zo
na de Dunas y Arenas himedas (estas seis dreas por ser contiguas se les ha
considerado como un s8lo conjunto denominadec Area Industrial), ID Terminal
ABreo; IIA y 11C, Area Urbana Bayovar y zona de Acondicionamiento Pesquero
respectivamente, tienen tratamiento de conjunto, IIC de Acondicionamiento -
Pesquero (Chulliyachi y Matacaballo); IIB Centro Urbano Sechura y TIIA Sal-
mueras de Ramdn.

1. METODO DE TRABAJO

Dada la naturaleza del trabajo, se programd una red de itinerarios
bastante densificada que permitid acopiar la mayor cantidad de informacidn
geoldgica en la llanura desértica, bastante pobre en este aspecto, debido
en parte a la espesa cubicrta de depdsitos recientes , a la monotonia de
los afloramientos y a la escasa informacidn de subsuelo,

En vista de que el Instituto Geofisicc del Perd practicd las perfo
raciones después que las brigadas de campo del INGEMMET habian terminado
los trabajos de campo, se envid un geSlogo para que elaborara las columnas
litoldgicas de los pozos perforados, incrementindose de esta forma la in—-—
formacidn del subsuelo.

La coleccidn de infermacidn de campo consistid en la toma de datos
detallados de las caracteristicas litcldgicas de los afloramientss, cdlcu-

-2 -
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lo de secciones geoldgicas, coleccidn de muestras de campo, etc. Las obser-—
vaciones mds detalladas se efectuaron en los acantilados marinos habiéndcse
aprovechado tambi&n las calicatas comstruidas en el Area por el Instituto
de Investigaciones Energéticas (INIE).

Los trabajos de gabinete y laboratorio, comprendieron la elabora—-
cidén de mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, blocks diagramas de las dreas -
que reunian las condiciones para realizarlas, se graficaron las columnas 1i
toldgicas y demds ilustraciones. En los casos de las dreas de Sechura,Chu-
lliyachi, Matacaballo y Aeropuerto, s5lo se ha hecho mapas geoldgico o geo-
morfoldgico, puesto que dichas dreas no aportan suficiente informacidn pa-
ra una cartografia diferenciada, como es el caso de Chulliyachi, que sélc -
refine problemas geomdrficos y geodinadmicos, desconociéndose el gubstrato .

Finalmente, se hicieron mayores estudios petrogridficos y paleontold
gicos, que incrementaron el nimero de las determinaciones llevadas a cabo -
durante la elaboracidn del Volumen II, y se redactd el texto del presente -
informe.

2. BASE TOPOGRAFICA

Durante los levantamientos geolSgicos, para el cartografiado se con
td en parte con las hojas fotogramétricas a la escala 1:2,000 prepara--
das por el IGP. Como las &Areas de Chulliyachi, Matacaballo y parte del Area
Urbana, no contaban con un levantamiento a la escala requerida, el INGEMMET
dispuso sus respectivos levantamientos topograficos.

En el drea de Ramdn se contd con los levantamientos topogréficos de
la Compafiia Minera Bayovar S.A., que fueran gentilmente proporcionados por
Minero Peri.

E1l INGEMMET realizé la monumentacidn con hitos de concreto en  las
dreas que requerian un control topogrdfico, contdndose adicionalmente tam-
bién con los bench marks del IGM v en el caso especifico del Area de Ramdn,
con puntos de. triangulacidn de la Minera Bayovar S.A,



CAPITULO II - AREA INDUSTRIAL

— Gemeralidades

El Area Industrial, abarca los terrenos que en el plano de Acondi--
cionamiento Territorial de Baydvar, proporcionado por el I.G.P., han sido
seleccionados para ubicacién de las Industrias Basicas Primarias (1 A), In-
dustrias Bisicas Complementarias (1l B), de Puertos y Almacemamiento (1 C) ,
Area de Seguridad (1 F) y Area de Servicios Especializados (1 E), esta alti
ma no incluida en el Convenio (Figura C-1). El conjunto de estas zonas ocu
pa una faja litoral de aproximadamente 20 Km. de longitud, y 2 Km. de ancho
promedio en la parte noroeste y 5 Km. en la parte este.

En el presente capitulo se describen las observaciones sobre geomor
fologia, estratigrafia y geodindmica externa realizadas en el campo, comple
mentados con los estudios litoestratigrdficos efectuados en 8 secciones de
afloramientos, 8 pozos perforados por el IGP y 9 calicatas excavadas por -
INIE, para finalmente establecer una zonificacidn geoldgica local y conclu-
siones, objetivos fundamentales que serviran de base para la programacidn -
de investigaciones geotécnicas especificas que determinen la seguridad fisi
ca de moradores y de las obras de infraestructura y desarrollo planeadas.

1. GEOMORFOLOGIA

El panorama morfoldgico del Area comprendida dentro de los limites
del presente estudio, es el resultado de un activo proceso morfo-tectdnico
desarrollado durante el Cenoczoici, donde los elementos activos predominan—-—
tes que han dado lugar al modelado geomdrfico fueron: un macizo rigido en
levantamiento intermitente: los Illescas y una cubeta de sedimentacidn suje
ta a hundimiento que es la Cuenca Sechura (ver mapas geomorfoldgicos, Figs.
3.1-11T, 3-2-TII y el perfil de la fig. 2-III) con el agente determinativo
que constituye la falla TIllescas.

La zona del macizo de Illescas v la zona de la Cuenca Sechura han -
desarrollado una serie de unidades geomorfoldgicas, como resultado de un in
tenso modelado, por procesos erosivos, superpuestos a efectos geodindmicos
(Figs. 3.1-III y 3.2-III).

1.1 Zona del Macizo de Illescas

El Macizo de Illescas, segmento de la Cordillera de la Costa del no
roeste del Peril, constituye geolfgicamente un gran horst, cuyo edificio lo
conforman rocas metamdrficas pre-mesozoicas, con escasas y delgadas cubier-
tas cenozoicas.
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El drea del estudio que comprende el sector noroeste del macizo pre
senta procesos geombrficos que han desarrollado las siguientes sub-unidades:

- Terrazas Marinas

— Depresidn Chira

-~ Quebradas Secas

1.1.1 Terrazas Marinas

Fn el flanco oriental del Macizo de Illescas y sobre unz faja com——
prendida entre Punta Aguja y Quebrada Lancha, se presenta un relieve escalo
nadoade terrazas marinas definidas como resultado del desarrollo de superfi
cies de abrasidn y acumulacidn cldstica, que acompafiaron los sucesivos levan
tamientos de la cadena orogrdfica.

Todas las planicies de abrasidn, corresponden a procesaos generales
de la misma naturaleza, pero las mds altas se han desarrollado durante:la -
sedimentacidén de la formacidn Verdiin, en el Eoceno superior, mientras que
las inferiores est@n relacionadas al desarrollo de los tablazos marinos du-
rante el Pleistoceno. Estas superficies se encuentran disectadas por las -
quebradas secas que bajan a la bahia de Sechura.

La terraza denominada Verdin 3 (Tv3) es 1la {inica de las terrazas -
eocenas que se encuentra: dentro del Area de estudio, no asi las més anti-
guas y mas altas; la descripcidn detallada de todas estas superficies se en
cuentra en el Volumen I,

La terraza Verdin 3 es la mis alta y mejor desarrollada , el drea -
cubierta por el presente estudio se localiza a 160 m.s.n.m., vy presenta un
frente empinado (70° a 75°) que alcanza una altura de 60 m.

Esta terraza constituye una plataforma mas o menos ondulada, cubier
ta por materiales calcireoe coquiniferos de la formacidn Verdln v terraza -
fdsil. Su ancho es variable, asi en el extremo noroeste (Puntz Aguja) supe-
ra los 2 kildmetros, v angostindose progresivamente hacia el surceste, a -
tal punto que en las proximidades de la quebrada Lancha su presencia es pc
co perceptible, debido probablemente a que la falla Illescas ha recortado -
diagonalmente la terraza original, pues en este sector s0lo se encuentra su
respaldo mas o menos destruido por lo agentes erosivos.,

Se considera que cuatro de las terrazas pleistocenas, corrssponden
al desarrollo del tablazo Talara (tt 1, 2, 3 y 4), mientras que la quinta
y mds baja es contempordnea a la formacidén del Tablazo Lobitos (tl). Como
ya se ha expuesto en el Volumen II, las superficies de abrasidon sobre la -
vertiente oriental del Macizo de Illescas, son el resultado de movimientos
basculatorios del drea. de modo que el sector de la bahia de Sechura fue ob
jeto de emersidn, con formacidn de terrazas sobre el macizo y de tablazos -
marinos en la zona de hundimiento; en tanto que el sector sur del macizo -

era objeto de sumersidn y de nuevos ingresos del mar.

La primera terraza Talara (tt 1) es la mAs alta(l40m.s.n.m), v se ha de-
sarrollado truncando d. frente de la terraza Verdiin 3encontiifidosz bastantedeg
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truida, siendo distinguible solamente en un tramo corto, situado entre las
partes altas de Punta Bapo y Punta Lagunas, esta representada por su super-
ficie de abrasidn inclinada 30° hacie el mar.

La segunda terraza Talara(tt2)es la mejor desarrollada,estd inclinada.
con 10° hacia el mar y su frente alcanza un nivel promedic de 80 m.s.n.m. ,
mientras la base del respaldo alcanza los 120 m.s.n.m. La terraza exhibe su
mayor amplitud en el sector de Punta Aguja (500 metros en el campamento Co-
sapi), y se adelgaza progresivamente hacia el sureste, en forma similar a
la terraza Verdin 3. Dadas.sus caracteristicas, es muy probable que este ni
vel de abrasién sea una superficie de erosidn de edad eocena pero modifica-
da en el Pleistoceno. Estudios anteriores le habfan atribuido equivalencia
con el Tablazo Mincora de la Cuenca Talara, pero por las razones ya expues—
tas, en el presente estudio se considera que su desarrollo tuvo lugar duran
te una de las etapas de formacién del Tablazo Talara.

En un sector de la parte alta de Punta Lagunas, esta superficie -
tiene una gruesa acumulacidn coquinifera, depositada durante su desarrollo;
parte de estas coquinas se han observado también en el curso medic de la -
quebrada Las Tijeras.

La tercera terraza Talara (tt 3) se encuentra a una altitud prome——
dio de 60 m.s.n.m., ¥y aunque bastante conservada a lo largo de la vertiente
oriental del Macizo de Illescas, en el drea de estudio presenta anchos redu
cidos que promedian 50 metros, con una superficie poco regular inclinada 30

La terraza Talara (tt 4), se encuentra a un nivel promedio de 40 m.s.
n.m, y la base de su frente marca el 1limite entre el Macizo de Illescas y
la amplia llanura aluvial de la parte baja. La escarpa de abrasidn que cons
tituye el frente de la terraza es bastante empinada, alcanzando inclinacio-
nes hasta de 75°hacia el mar. En el sector comprendido entre el muelle des-
mantelado de Bayovar y Punta Tric - Trac, mantiene una capa coquinifera bas
tante consistente adosada a la parte superior frontal.

La terraza Lobitos (tl) es una superficie de abrasidn que bordea los
acantilados del sector noroeste del Macizo de Illescas, entre Punta Aguja vy
Punta Lagunas; a partir de esta dltima localidad y hacia el este, pasa lzie
ralmente a una amplia terraza coquinifera que viene a constituir el Tablazo
Lobitos. Su frente se encuentra destruido,y en su reemplazo se ha desarro=-
llado una escarpa de abrasidn por retroceso del acantilade, por lo que su -
pendiente es generalmente vertical.

1.1.2 Depresidn Chira

Sobre la terraza Verdiin3jy cn proximidad a los tangues de almacena--
miento de petrdleo de Petroperil, existe una depresidn de forma mas ¢ menos
circular, a la que se denomina Depresidn Chira.

El fondo de esta depresidn se encuentra a un nivel promedioc de 140
m.s.n.m. v estd rodeado por escarpas de fallas que alcanzan cerca de 3 me-
tros de desplazamiento vertical, su fondo estd rellenadc por sedimentos de
la formacidn Chira sin mayores signos de erosidn, de manera que se puede -~



considerar que esta superficie, al igual que la terraza Verdfn 3, constitu-
yen fdsiles del Eoceno superior.

1.1.3 Quebradas Secas

El sistema de drenaje desarrcllado sobre el Macizo de Illescas es
vadial ; pero localmente (sector sur de la Bahia de Sechura) corresponde a
un sistema dendritico; por otra parte, el drenaje de la zona afecta tanto -
al Macizo de Illescas como a la llanura aluvial desarrollada scbre la Cuen-
ca Sechura.

El desarrollo de los cauces de las quebradas debe haberse iniciado
en el Eoceno, pues la formacidn Verdin rellena en muchos sitios cursos flu-
viales en donde tiene sus mayores espesores; sin embargo, el sistema de dre
naje se ha originado en el Cuaternario, conjuntamente con el desarrollo de
los tablazos marinos y las llanuras aluviales.

La profundizacidn de estos curscs debe haberse efectuado en el Re-
ciente, en condiciones climdticas de intensas precipitaciones fluviales pre
cedidas por una prolongada etapa de clima extremadamente dride y seco, muy
diferentes a las actuales, pues asi 1o atestigua el volumen de material que
conforma la llanura aluvial,

Las quebradas tienen tipica seccidn en V en su cursc superior, prin
cipalmente donde la pendiente del terreno es considerable (vertientes de -~
los Illescas), mientras que al alcanzar las llanuras bajas, tienen fondos -
planos y paredes verticales. Todas las quebradas secas del sector de Tric -
Trac conjugan hacia el campamento homdnimo, anastomosdndose al alcanzar la
llanura baja y mds plana.

En el drea de estudio, los curscs mejor desarrollados gue alcanzan
las cumbres del Macizo de Illescas son las quebradas Las Tijeras y Lancha.

1.2 Zona de la Cuenca Sechura

Contrastando topogrificamente con el relive prominente del Macizo -
de Illescas, v mas o menos limitada por la falla Illescas, se fiene una ax-
tensa llanura de suave pendiente que correspecade a la Cuenca Sechura, Bi -
drea de estudio cubre una porcidn limitada de esta penillanura.

Geoldgicamente estd compuesta por una extensa capa ccquinifera (Ta-
blazo Lobitos), cubierta por materiales deltaicos provenientes del macizo -
elevado. El substrato lo componen rocas sedimentarias depositadas entre el
Eoceno superior y el Miopliceno.

Sobre esta penillanura se ha diferenciado las siguientes sub-unida-
des:

Tablazo Lobitos

Llanura Aluvial

Cordones Litorales
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Marismas
Zona de Dunas

Zona de Mareas

1.2.1 Tablazo.Lmbitos

En el Area Industrial, el Tablazo Lobitos controla prdcticamente la
forma plana y sub-horizontal de la llanura de tierra firme. Su actual acan-
tilado alcanza en promedio 10 m,s.n.m,, iniciindose su desarrollo en las -
cercanias de Punta Lagunas con un conglomerado coquinifero de aproximadamen
te 2 m. de espesor y a partir de esta localidad se extiende hacia el este -
ensanchindose progresivamente. Su limite sudoccidentral estd delineado apro
ximadamente por la traza de la falla Illescas, cuya escarpa probablemente —
constituyd una ribera marina durante su desarrollo.

La sub-horizontalidad de la plancha coquinifera registrada a lo lar
go de la faja litoral, presenta entre Bayovar y Punta Vichayo un grosor ng
varia entre 5 y 6 metros, que se adelgaza considerablemente en el sector -
proximo a la falla Illescas, zona en la que estd traslapada por las cubier-
tas aluviales y delgadas capas de arena eblica. En las proximidades de Pun-
ta Lagunas estd incipientemente afectada por la falla Illescas, mientras -
que en Punta Tric - Trac estd fracturado en la profundidad de la falla homd
nima,

El Tablazo Lobitos, conjuntamente con las formaciones terciarias in
frayacentes, se encuentra disectado por quebradas secas que bajan desde el

Macizo de Illescas.

1.2.2 Llanura Aluvial

Se reconoce con esta denominacidn a una extensa cubierta aluvial -
que tapiza el Tablazo Lobitos y la zona de falla Illescas; abarcando gran -
extensidn del Area Industrial, por lo que su estudio reviste suma importan-—
cla.

La Llanura Aluvial es una superficie mas o menos ondulada e incli-

" nada hacia el noreste, debida a la influencia de la topografia pre-existen-

te constituida por la superposicidn de conos de deyeccidn con materiales -
provenientes del Macizo de Illescas. Estas acumulaciones se desarrollaron
con posterioridad a la deposicién del Tablazo. Lobitos, en una &poca de in-~
tensa pluviosidad que siguid a un prolongado proceso intempé&rico en condi--
ciones de extrema aridez, tiempo en el cual se acumularon extensos depdsi—-—
toe de pié€ de monte y suelos residuales, acarreados en medio acuoso hacia —
las tierras bajas.

El desarrollo de cuatrc terrazas aluviales que truncan estos depdsi
tos atestiguan igual niimero de crisis climaticas principales, de las cuales
la tercera y cuarta fueron las mi3s vigorosas, pues estos depdsitos (Q - al
y Q - al,) son los que constituyen la estructura lito-morfoldgica de la 1la
nura aluvial, con depOsitos gruesos y moderadamente inclinados en la zona -
contigua al Macizo de Illescas y delgadas capas sub-horizontales en las pro
ximidades de 1la zona litoral.



1.2.3 Cordones Litorales

El mecaniemo y las condiciones en que se desarrecllan los cordones -
litorales ya han sido tratados ccn bastante amplitud en el Velumen II "Geo~
logia de la Regidn de Baydvar' de manera que en este capitulo nc se hard ma
yores comentarios, -

En el drea cubierta por el presente estudio, los cordones litorales
se encuentran desarrollados en Punta Lagunas y a lo largo de una amplia pla
yva que se inicia en Punta Vichayo y continfia a lo largo del litoral, hasta
salir fuera de los limites del Area de estudio, interrumpiéndose en la boca
na de Virrila. -

En la playa que se ha formade en Punta Lagunas, el Cord&a Litoral -
configura un montfculo de arema de forma elongada y arqueada, que sigue a
lo largo de 800 metros el contorno litoral, de mcdo que la Laguna Salada -
que se encuentra confinada entre los acantilados y el corddn litoral toda--
via podia reconocerse comc una albufera. Con el crecimiento de nuevos cordo
nes litorales prdximas a la playa de Punta Lagunas, &sta podria tender a am
pliarse progresivamente. .

El corddn litoral que se inicia en las proximidades de Punta Vicha-
vo v que hacia el noreste se prolongz fuera de los limites del drea de es-
tudio, tiene forma cdncava hacia tierra firme. En este sector, el ancho del
corddn litoral varia de 5 a 10 metros (en el plano, su representacidn esta
exagerada debido a las limitaciones de la escala), las mayores amplitudes -
se deben en parte a la yuxtaposicidn de montIculos o pequenas dunas de are
nas procedentes de las playas, cuyas alturas alcanzan entre 1.50 y 3.50 me—
tros.

Un factor muy importante paraz la conservacidén de los cordones lito-
rales es que el desarrollo de liquenes vy herbidceos, han permitido la fija-
cidn de la arena, de tal forma, que en la actualidad, el cordén litoral no
tiene la forma regular que debid tener originalmente, sinc que estd comnsti-
tuido por la yuxtaposicidn irregular de monticulos de arena.

1.2.4 Marismas

Como consecuencia del desarrollo de cordones litorales, se tiene la
existencia de antiguos fondos de mar, que en la actualidad constituyen la -
denominada zona de Marismas, la misma que estd restringida a Punta Lagunas
y al sector unoreste de Punta Vichayo. Es obvio que la presencia de estas su
perficies estid suspeditada a la existencia de cordones litorales, pues su -
desarrollo es consecuencia de estos ¢ltimos.

Las marismas de Punta Lagunas tiene una extensidn corta, debido a
que gran parte de su extensidn estd rellenada por diversos materiales, de -
modo que la antigua superficie de marisma estd reducida a pequeflas lagunas
saladas.

La zona de marismas del sector de Punta Vichayo - Bocana de Virrilig
tiene anchos que varian desde 5 metrcs en el extremo surceste hasta dimensio

nes que en el noreste sobrepasan los 1,000 metros, con un estrechamiento -
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considerable en las proximidades del Estuario de #Viryilti, Dichas marismas
tienen fondos planos con cotas desde -1 metro hasta 1.5 metros m.s.n.m., -
éstas iltimas por efecto de colmatacidn de arenas edlicas.

1.2.5 Zona de Dunas

El Area Industrial no se encuentra afectada en proporcidn considera
ble por la migracidn de dunas de arena, las mismas que fueron identificadas
en el extremo oriental del &rea de estudio en forma de barcanes de media lu
na, y en la zona de Punta Aguja (Campamento Cosapi) como dunas longitudina-
les.

Log barcanes de la zona oriental del &rea de estudio est&n alinea——
dos espaciadamente, y se encuentran en proceso de migracidn hacia el norte,
en direccidn a los sectores de Punta Zorro vy Punta Vichayo. En la &poca de
los trabajos de campo (Febrero a Marzo de 1977) uno de ellos habia alcanza-
do la pista asfaltada Bayovar - Sechura.

1.2.6 Zona de Mareas

Se reconoce con esta denominacidn a las estrechas fajas litorales -
o playas de arena comprendidas entre los limites de alta y baja marea.

En el drea de estudio, estas playas se encuentran desarrolladas des
de el extremo oeste de Punta Lagunas hasta el 1imite este del Area cubierta
por el estudio. Dicha faja es varias veces interrumpida en zonas donde aiin
la baja marea no alcanza a cubrir la base de los acantilados marinos, prin-
cipalmente en los sectores con pronunciadas salientes (por ejemplo Punta
Tric = Trac), pero desde el sector de Punta Vichayo hasta la Bocana de Vi—-
rrild constituye una delgada faja que sigue la delineacidn del corddn lito-
ral.

Los materiales que componen las zonas de mareas son principalmente
arenas de playas y restos orgidnicos, pero en los sectores extremos de Punta
Lagunas y Puerto Bayovar, estdn conformados por fragmentos de rocas prove——
nientes del Macizo de Illescas.

2. ESTRATIGRAFIA

Las unidades geoldgicas del drea se encuentran descritas en el Vo
lumen II "Geologia de la Regidn de Bayovar a escala 1/50,000" con topes vy
grosores. En este capitulo se hace una sintesis de ellas, correlacionando
las secciones estratigrdficas identificadas en acantilados, pozos perfora-
dos por el ICP & IPC y en calicatas excavadas por INIE; las columnas lito-~
ldgicas se encuentran representadas en la fig. 7-III y en los bloques dia-
gramas de la fig, 5-III. Se hace mayor &nfasis a las caracteristicas lito-
16gicas y estructurales de las unidades cenozoicas identificadas en el blo
que oriental de la falla Illescas por ser potencialmente la de mayores -
riesgos geoldgicos, y por constituir la zona donde se instalarin las prin-
cipales edificaciones del Complejo Bayovar. Las unidades estratigridficas -
estdn ilustradas en 9 mapas geolSgicos (Figs. 4.1-III y 4.9-TII).

- 10 -
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2,1 Complejo Basal de la Costa

En el Area Industrial solo afloran los niveles superiores del Com
plejo Basal de la Costa representando productos de un metamorfismo regional
din&mico-termal, desarrollado durante la tectog@nesis de la fase Eohercinia
na, sobreimpuesta por una deformacidn por fracturamiento en la fase tardi-
Herciniana (Volumen II "Geologia de la Regidn de Bayovar escala 1:50,000™).

La serie estd efectada por pliegues isoclinales de planos axiales
inclinados al suroeste y que constituyen el flanco oriental del anticlino~-
rio de Illescas; estas estructuras se destacan notablemente por las interpo
siciones de cuarcitas.

Debido al plegamiento isoclinal apretado y superposicidn de un fa-
llamiento intenso con efectos de imbricacidu, es dificil calcular el grosor
real de la secuencia metamdrfica, estim@ndose que debe alcanzar varios mi--
les de metros; sin embargo, es posible distinguir dos secuencias principa--
les: una inferior predominantemente pelitica y una superior mayormente cuar
citica,

La secuencia inferior estd constituida por filitas (o protofilitas)
y micaesquistos (o protoesquistos) de bajo grado, finalmente laminadas, ad-
quiriendo una "estructura de papel", con tonalidades gris- negras o gris -
azulinas oscuras y sumamente lustrosas, como efecto de movimientos de flujo
en medio pldstico y a consecuencia de un metamorfismo regional dindmico-ter
mal, por lo que estas rocas son fAcilmente fisibles en delgadas laminas. In
terpuestos se tienen paquetes delgados de cuarcitas o esquistos cuarzosos -
grises o gris negros, que constituyen prominencias topogrdficas alineadas -
segln el rumbo general de la esquistogidad o de las capas.

La secuencia superior queda confinada a una faja oriental que co--
mienza en Punta Bapo y corre a lo largo de la parte baja del Macizo de Illes
cas, esta faja estd limitada por la falla Illescas razdn por la que se des-—
conoce la litologfa total de esta serie metamdrfica. La parte expuesta de -
la secuenca consiste de potentes bancos de cuarcitas gris claras a gris =
blanquecinas en paquetes de 2 a 5 metros de grosor; interpuestas por limoli
tas transformadas a esquistos o filitas arenficeas; frecuentemente se inter-
calan niveles de filitas o esquistos peliticos gris oscurc ¢ negro verduz—-
CoE .

Una caracteristica notable es que tanto en la secuencia inferior -
como en la superior, los bancos de cuarcita estdn cruzados transversalmente
por vetas y venillas de cuarzo hialino, como productos de fusidn de la roca
a consecuencia de los esfuerzos dinfdmicos, a este proceso sce atribuyen Ilos
puntones de cuarzo que se destacan en el sector de los tanques de petrdleo.

Las filitas estdn constituidas por muscovita, sericita y cuarzo, -
como minerales esenciales y pequeiias cantidades.de piroxenos como mineral -
accesorio, presentando caracteristicas de superposicidn 1litica, entre la es
tructura milonitica y el esquisto en formacidn, y observdndose ademds ban--
das paralelas de diferente composiciénmineraldgica en las que: predeminan dter
nadamente los minerales filiticosy dfcuarzoyse destacan efectos de recrista
lizacidn.
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Los micaesquistos tienen como minerales esenciales: sericita (70%
a 40%), biotita (25% a 30%), y cuarzo (15% a 45%), siendo la sericita y la
biotita (15% a 20%) los principales minerales accesorios; y como producto -
secundario el cuarzo (15% a 20%).

Las milonitas exhiben un apreciable efecto de cizalla, apreciando-~
se microclastos con disposicidn fluidal, predominando fragmentos de cuarzo,
cantidades menores de feldespato, sericita y biotita; los minerales no f1li
cos presentan extincidn andmala.

Las cuarcitas estdn compuestas por granos de cuarzo (90%), 10% de
feldespato y cantidades pequefas de sericita y fragmentos liticos. La roca
ha sufrido efectons de presidn diferencial v est@n constituidas por clastos
equigranulares, subangulosas, subredondeadas, predominando los granos de -
cuarzo y feldespato sericitizados.

2.2 Formacidn Verdiin

La formacidn Verdiin de edad Eoceno superior, es la unidad cenozoi-
ca mids antigua del drea, v se la observa yaciendo con marcada angularidad -
sobre el Complejo Basal de la Costa. Se la reconoce en el sector noroeste -
del Macizo de Illescas, cubriendo cuatro superficies de abrasidn dispuestas
escalonadamente como efecto de sucesivos levantamientos del macizo durante
la deposicidn de la formacidn Verdin. En el Area Industrial, s6lo estdn ex-
puestas las terrazas Verdin 3 y Verdin 4, siendo la primera la mas alta y -
mejor desarrollada.

La terraza Verdiin 3, cubre una plataforma a 160 m.s.n.m. de altura
promedio sobre la cual se ubican los tanques de almacenamiento de PetroPerd.
Se encuentra disectada por cursos fluviales de modo que sus mayores groso--—
res corresponden a las zonas deprimidas desarrolladas en estos canales, -
mientras que en las partes altas y planas los paquetes son delgados y algo
uniformes.

El mayor grosor registrado cuya seccidn se encuentra representada -
en la seccidn sb-4 (Volumen II), se localiza en el corte de la quebrada que
baja al Campamento de Cosapi ¥ que desemboca . en Punta Aguja. Esta secua
cia de 46.50 m., empieza con una brecha conglomerddica basal rojo piirpura ,
que s8lo estd presente en las zonas deprimidas del paleorelieve; y estd coms
tituida por grandes guijarros y clastos angulosos de rocas metamdrficas en
matriz de microbrecha arenfcea y cemento calcireo.

Hacia arriba siguen areniscas calcireas de tomalidad amarillo-ante
de grano grueso estratificadas en paquetes medianos y con restos fdsiles re
cristalizados y grandes fragmentos angulosos de filitas y cuarcitas fuerte-
mente cementadas con material calcdreo. Gradan lateral vy verticalments -
a calizas o calcoarenitas dolomiticas fosfatadas, intercaldndose calizas or
bitoidales duras con microffsiles doiomitizados, con didmetros que miden -
hasta 1 ecm. y microclastos de cuarzo, feldespato y pequenios fragmentos roco
s08,
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Las porciones supericres cubren la plataforma de abrasidn, extendién
dose con solucidn de continuidad hasta las proximidades de la Quebrada Lan—-
cha, con espesores uniformes que 1o sobrepasan los 5 metros, en capas de -
0.5 a 1 metro de grosor. Litoldgicamente, son calcoarenitas orbitoidales do-
lomitizadas de grano grueso a medio, compuestas mayormente por fragmentos -~
bioclasticos y de tonalidad amarillo-ante o amarillenta, que gradan a cali-~
zas dolomiticas y engloban fragmentos rocosos pequefios, y restos fésiles -
reemplazados en su totalidad por dolomita, lo cual da lugar a superficies ru
gosas por efecto de disolucidn del material carbonatado. La estratificacidn
es en capas medianas.

El estudic en laminas delgadas indica en muchos casos que la dolomi-
ta y luego la calcita son los componentes mineraldgicos principales y alcan-
zan de 90Z a 1007 de la playa; en otros casos, la roca es una mezcla de res-—
tos orgdnicos carbonatadcs y microclastos de cuarzo, feldespato y algunos -
fragmentos volcdnicos. Cabe sefialar, que en la mayoria de los casos, la prue
ba por fdsforo resulta positiva, pero sin embargo no se han logrado identifi
car las especies minerales fosfatadas,

Los paquetes p&treos cubren una superficie ondulada y se han acomoda
do a la forma del paleorelieve a manera de adoquines por efectos de diaclasa
mientos, razdn por la que no constituyen buenas bases para las cimentaciones.

La terraza Verdiin 4, queda expuesta en los acantilados entre Punta
Aguja y Punta Bapo; reconociéndose ademiis un remanente al sur de Punta Tric-
Trac.,

En la primera localidad, se exponen cerca de 18 metros de bances -
gruesos de brechas sumamente compactas, con fragmentos angulosos de rocas -
metamdrficas, y grandes valvas de lamelibranquios reemplazados también  por
dolomita, en una matriz bioclistica dolomitizada intercaldndose niveles de
microbrechas de caracteristicas litoldgicas similares. La secuencia termina
en un grueso conglomerado abigarrado, sin estratificaci®n visible y fuerte-~
mente cementado por una calcoarenita biocldstica.

En Punta Bapo, se expone una seccidn de 8.70 metros de calizas dolo-
miticas con abundantes fragmentos angulosos de rocas metamdrficas, que  su-
peryacen a bancos medianos de brechas polimicticas de matriz microcoquinife-
ra dolomitizada, que cubren a su vez a un conglomerado abigarrado, con ca——
racteristicas litoldgicas similares al descrito en el parrafo anterior. Per-
foraciones mar afuera efectuadas por Petr8leos del Perli (Lab. Ref. 5/10412)
frente a Punta Bapo (pozos 1 y 6), permiten establecer la base de la forma--
cion (Fig. 6-III).

El afloramiento del sector sur de Punta Tric - Trac tiene una seccidn
de 12.50 metros de grosor (seccidn Sc-7), mientras el pozo IGP-8 registras -
10.60 metros. Esta secuencia que superyace una superficie intemperizada desa
rrollada sobre el basamento metamdrficc, se inicia coun una brecha gris blan-
quecina con manchas abigarradas, compuesta por fragmentos anguloscs de rocas
metamdrficas; cubierta por areniscas calcireas de grano fino y matriz amari-
llo-ante a ocre que contiene fragmentos 1iticos moderadamente cohesionados ;
la secuencia culmina cubierta por la terraza Talara 4.
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FIG-6-II SECCIONES ESTRUCTURALES AL ESTE DE PUNTA BAPO
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2.3 Formacidn Chira

En la zona de Bayovar, la formacidn Chira se expone en los acantila-
dos ubicados entre Punta Lagunas y Punta Tric - Trac. En la mayor parte de
los pozos perforados y calicatas;, se ha detectado su presencia, le cual evi-
dencia su amplia distribucidn en el subsuelo de la Bahia de Sechura.

Regionalmente; su contacto basal con la formacidn Verdin es gradacio
nal y en el drea de Bayovar la columnad liteldgica dl poze 8, (Fig. 7-I1I) -
confirma esta relacidn.

Los grosores de la fermacidn Chira son varisbles; asi en los acanti-
lados entre Punta Lagunas y Punta Tric — Trac, donde se presenta fallada con
tra la formacidn Montera, su grosor calculado es de 151,80 metros, (Volumen
II, seccidn 5b-16), mientras ZUNIGA Y RIVERO (1970) considerd 162.40 metros
para la misma seccidn perc en promedio se estima que tiene menos de 150 me—-
tres; las diferencias de grosor acotadas se atribuyen a que la formacidn se
encuentra afectada por un marcado fallamiento en bloques asi comec a la dis—-
continuidad de la seccidn medida,

En la formacidédn Chira se reconocid treés seccicnes diferenciables (Volg
men II), siende la superior la que por razenes obvias debe tenerse mas en ~
cuenta para les fines de asentamiento de edificaciones pesadas.,

- Miembro Inferior, su contacto basal con la formacidn VerdGn expuesto  en
la depresién préxima a los tanques de almacenamiento de petr&leo, tiene ca——
racteristicas litoldgicas similares a los aflcramientos préximos a Punta La-~
gunas, exhibiendo en ambos casos la presencia exclusiva de Stichocassidulina

thalmani STONE. Sin embargo, las perforaciones muestran que la base de la -

formacidn no estd en todas partes constituida por el mismo paquete al haber-
se depositado en una cuenca oscilante; por ejemplo en el Pozo 8 se ha encon-
trado una litclogia diferente (pdrrafos 21 y 22) y lc mismo ocurre con el Po
zo 1 (paArrafeos 4 al 11).

Litclégicamente el miembre inferior se compone de areniscas dolomiti
cas sacaroideas blancas y duras, en paquetes de 0.5 a 1 metro de grosor; a
veces dispuestas en grandes nddulos achatades que por intemperismo quedan 1i
bres sin mayer destruccidn. En la depresidn alta, se superponen leodolitas -
amarillentas sumamente fragiles, mientras que en el area de Tric - Trac in-
frayacen a areniscas dolcomiticas sacaroideas o limosas, en paquetes delgados
intercalados con lutitas tobdceas blancggrisdceas con abundante contenido de
foraminifercs, dispuestas en capas delgadas muy frdgiles, y untuocsas cuando
hiimedas, v que confcrman bancos de 2 a 5 metros de groscr (Pozo 1, piarrafos
4 al 11 vy Pozo 8, pArrafos 21 y 22). Estas cbservaciones conjuntamente con -
la obtenida en los pozes 2, 3, 4 v 5 perforades frente a Punta Bapc pcr Pe——
troleos del Peri (Lab. ref. N: S$/10412), indican que la falla Illescas limi-
t6 localmente ia deposicidn de la formacién Chira.

- Miembrc Medio, identificado a lo largo de una faja comprendida entre las
fallas Tric - Trac e Illescas, estando sus exposiciones en los acantilados ~
debajo de leos campamentcs de Petrdlecs del Perit y el campamentc de la Infan-
teria de Marina (secciones Sc-2, Sc~5 y Sc-6). En subsuelc ha sido reconcci-
da su presencia en el Pozo 6 y en las calicatas de INIE Pec-1, Pc-3;, Pc-9 v
Pc—-19 (ver secciones estratigrdficas y descripciones litcldgicas anexas).
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Litoldgicamente, consiste en areniscas arcillosas beiges o gris ma-
rrenes, en paquetes de 1 a 2 metros de grosor; granc muy finc moderademente
compactas y friables; en otros casos son paquetes de areniscas dolomfricas -
sacarcideas, sumamente compactas y duras. Se encuentran interpuestas capas -
de areniscas arcilleosas, lutitas diatomiceas gris marrcnes y/c areniscas to-
baceas muy ricas en microfaunas, siendo muy pldsticos y untuosos en contacto
con el agua. E1 peze IGP - 6 ha penetrado 19.80 metros de esta unidad y re—-—
fleja la litclogia caracteristica de esta seccifn (descripciones 4 al 16).

— Miembro Superior, expuesto en los acantilados marinos entre Punta Tric -
Trac y el campamento de Petr8leos del Perll de donde se propaga a manera de
una faja paralela a la falla Tric - Trac, de acuerdo a les registros litold-
gicos en perforaciones: pozos TGP — 3, 5 v 7 v en las calicatas de INIE Pe-5
11, 13 y 23 (Ver columnas litoldgicas de la fig, 7-I11 y descripcicnes ane—-
xas) .

Litoldgicamente, gran parte de este miembro constituye una secuencia
casi mondtona de lutitas bentoniticas o lutitas diatomiceas en capas delga—-
das, sumamente frdgiles y con estructuras ''paper shales", con sedimentos muy
livianos, plasticos y untucsos cuando se encuentran humedecidos. El estudio
de secciones delgadas muestra que las diatomitas estfn bdsicamente comstitul
das por microfauna (foraminifercs), pasando a microcoquinas (con promedio de
90 - 967 de restos fésiles reemplazados por calcita), en matriz cinerftica vy
éstas en gran parte arrojan una reaccidn positiva a la prueba por f&sforo.

Se interponen capas medianas de areniscas tobdceas gris blanquecinas
de granc muy fino, y escasamente friables y en la porcidn inferior existe un
nivel de areniscas nodulares blancas con estructuras de septarias rellenadas
con coprolitos, dientes y escamas de peces. Este nivel se ha registrado en
el Pozo 5 (descripcidn 7) donde muestra un adelgazamiento considerable. En
las calicatas INIE Pc-13 y Pc~23, el nivel fredtico estd@ bastante proxima al
tope de la formacidn Chira que debe tenerse en cuenta.

Esta unidad debe tenerse presente cuando se piense emplazar edifica-
ciones, debido en parte a su alto contenido de niveles bentoniticos y de que
la formacidn Chira estd@ afectada por un apretado fallamientc en bloques, atxl
buido al fracturamiento de basamento metamdrfico,

2.4 Formacidn Montera

-

Dentro del &rea de estudio, la formacign Montera sdlo estd expuesta
a lo largo de los acantilados marinos entre Punta Tric - Trac y Punta Zorro
y en las proximidades del antiguc muelle de Bayovar (puerto Franc&s) a mane-
ra de un pequefio remanente.

Se desconcce el grosor total de la formacidn, ya que en Punta Trie -
Trac se encuentra fallada contra la formacién Chira. En este lugar, F. ZUNI-
GA Y RIVERO (1970) le estimé un grosor de 218-20 metros, integrando las sec-—
ciones de los acantilados con la de la localidad tipica. En el Volumen II
seccidn Sb-17 se calcula un espesor de 57.50 metros para la seccién entre -
Punta Tric - Trac y Punta Zorrc, pero se estima un espesor total de 460 m, -
integrande el grcsor expuesto en el cerro Dos Bultos (60 m.) y espesor atra-
vesado por el antiguo poze de la IPC - B-2(400 m.).



La litologia de la formacifn, en los acantilados marinos estd descri
ta en la seccidn Sb-17, con descripcidn detallada de la litologia en el Volu
men IT, Apéndice Estratigridfico.

Localmente se reconocen tres secciones:

- Seccidn inferior, expuesta en los alrededores de Punta Tric - Trac y con-—
formada por calcoarenitas porfidocldsticas y compactas por el cemento calcd-
reo, de tono amarillo ante, dispuestas en paquetes de 2 a 4 metros de grosor.
Los profidoclidsticos son fragmentos angulosos o subredondeados de cuarzo, -
cunaecitas ; y moldes faunisticos; mientras la matriz de calcoarenita se com-—
pone de microclastos conchiferos, granos de cuarzo , feldespatos, etc, En
algunos niveles, ocurren concreciones nodulares de areniscas duras con alto
contenido de megafauna, principalmente gasterdpodes (turritelas). Se interca
lan calizas areniscosas de grano fino y/o conglomerados con megafauna y blo-
ques de rocas metamdrficas en matriz areniscosa, y cemento por carbonado. La
reaccién por fdsforo es positiva y al microscopic se localizan algunos cris-
tales de calcita diagenética y apatita.

~ Seccifn intermedia, compuesta predominantemente por areniscas amarillen——
tas u ocres, de grano fino a grueso; intercaladas con areniscas nodulares du
ras y conglomerados conquinifercs duros. Esta seccidn esta expuesta en los -
alrededores de las salientes entre Punta Tric - Trac y Punta Lambayeque.

—~ Seccidn superior, expuesta mayormente a lo largo del acantilado entre las
salientes antes mencionadas y Punta Zorro. Esta seccidn es menos competente
que las anteriores, por contener capas arcillosas pldsticas que lenticular--
mente pasan a capas de bentonita. El tope de la formacidn estd observado en
Punta Zorro, donde se encuentra en contacto gradacional con la formacidn Za-
pallal.

Los niveles mids altos de la seccidn, estin compuestos por areniscas -
calcireas gris amarillentas, duras, en paquetes de 1 a 2 metros y contenido
de concreciones nodulates de calizas areniscosas muy duras, litologia comiin
tanto en afloramiento comowen &iPBre«4, intercaldndose capas de areniscas du-
ras de grano fino, y tomalidades amarillo-ocre y gris verdoso; mids abaje, -
predomina una interposicidn de areniscas conglomeriddica de grano grueso, du-
ras o parcialmente friables por disolucidn del cemento calc@reo, en bancos -
medianos, y limolitas arcillosas.en paquetes de 1.20 a 2 metrcs que lateral-
mente pasan a capas de lutitas bentoniticas.

Las lutitas bentoniticas han sido registradas em dos niveles estrati
grificos de este miembro: a 12.90 y 22,85 metros respectivamente del teche
(Volumen II Seccidn Sb-17, parrafos 11 y 22), siendo el mi3s alto una lutita
bentonitica tobdcea, blanca grisicea, con pigmentaciones abigarradas, y plés
tica cuando se le humedece, mientras la capa del nivel inferior potencialmen
te expansiva tiene un matiz- gris verdoso claro. Este.nivel inferior ha si-
do registradc en el Pozoc 4 (pdrrafo 7), mientras la capa bentonitica supericr
se encuentra erosionada.

La intensidad de plegamiento y fallamiento es menor, con respecto a

la deformacidn que afecta a la formacidn Chira. En los acantilados del lado
oriental, la secuencia exhibe un buzamiento homoclinal con 2° a 5° al sures-
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te, mientras que a medida que se acerca a Punta Tric - Trac, se inician ple~

.gamientos muy amplios hasta que en la fzja adyacente a la falla homénima, la

intensidad de la deformacidn estd representada por la fuerte inclinacidn de
las capas que alcanzan hasta 60°, Estc indicaria que la falla Tric - Trac se
movid bajo esfuerzos compresivos; por lo menos en una primera fase, puesto -
que el plano de falla expuesta sdlo da indicios de un movimiento gravitacio-
nal.

2.5 Formacidn Zapallal

En el drea, la formacidn Zapallal ha sido identificada Gnicamente en
los acantilados de Punta Zorro y Funta Vizhaye con un espesor reducido a 2m,
En el sector Bayovar Tric - Trac, no se conocen sus exposiciones, ni ha sido
registrada en los pozos perforados, lo cual puede explicarse probablemente -
por una erosidn post-Zapallal o por no deposicidn.

Litoldgicamente se compone de capas medianas de areniscas calclreas
de grano gruesoc con microclastos redondeades de carbematos, bastante duras -
debido al cemento calcidreo, habi&ndose desarrolladc superficies cArsticas -
por accidn del cleaje. El contacto con la formacidn Montera es gradacional.

2.6 Formacidn Miramar

TLos afloramientos de la tormacidn Miramar estén restringidos a las -
zonas de acantilados marinos; registrindose sus mejores exposicicnes en el
sector de Bayovar entre la planta de tratamiento de Minero Peri y Punta Lagu
nas, mientras que en los acantilados de Punta Lambayeque y Punta Vichayo, se
encuentran remanentes debajo del Tablazo Lobitos.

Gran parte de esta formacidn estd constitufda por arenas consclida—
das o inconsolidadgs, razén por la que representa un paquete estratigrifico
al que se le debe dirigir 1a mayor atencifn, cuando se piensa emplazar edi-
ficaciones pesadas, pues podria desarrollarse efectos de licuefaccidn o rota
ciones intergranulares a consecuencia de movimientos tellricos.

En el Area Industrial, su distribucidn estd reconocida ampliamente -
tanto en afloramientos (secciones Sc~2, 3, 4, 5 y 6) como en subsuelc (Pozcs
1, 2, 7 v 8), asi como en las calicatas Pe-1, 3, 9, 11, 13, 19, 21, v 23 ~
efectuadas por INIE.

La litologia es predominante en areniscas de granc medic a finc poco
consolidadas y arenas deleznables con estratificacifn cruzada, de tonos gris
blanquecinos en gran parte pigmentadas por limonitas, Estas areniscas han si
do depositadas en bancos masives (Pozos 2 y 8, calicatas Pe-3, 19 vy 21 ¥y Sec
c¢idn Se-2), limitadas por areniscas de la misma granulometria, pero con mol-

des faunisticos o coquinas fosilizados que le asignan una mayor censistencia

Los bancos inconsclidados estdn afectados por deflacidm, de modc que
las coquinas pleistocenas quedan a manera de cornizas, que finalmente se -
fracturan vy se desploman desarrolldndcse de este modo un retrocesc del acan-
tilado marino.



Debajo del campamento de la Marina, la formacidn Miramar contiene un
paquete de tobas diatomdceas blanco-grisiceas, miclceas, sumamente fragiles
y livianas, en capas que oscilan entre 2,20 y 1.75 metros (secciones Sc-5 vy
Sc-6), registrado tambi&n en la calicata Pe~19;, vy que en las proximidades de
la quebrada Lancha alcanza un mayor desarrollo, encontri@ndose varics paque——
tes de tobas areniscosas y lutitas diatomiticas, compuestas por laminaciones
delgadas, sumamente livianas y frdgiles, que se intercalan con areniscas ar-
cOsicas gris-amarillentas, muy friables (Pozo 8).

Comparandc los afloramientos con las perforaciones efectuadas en el
Area Industrial se establece claramente que los mayores grosores incluyendo
paquetes piroclasticos se encuentran en los sectcores adyacentes al Macizo de
Illescas (Ver secciones A-A'-A", C-C'y D-D' de los blocks diagramas de la fi
gura 5-III). La presencia de niveles pirocldsticos adyacentes al Macizo de
Illescas, indica probablemente la efusidn de materiales volcdnicos relaciona
dos a la falla Illescas, puesto que estos productos volcaAnicos son de origen
fisural.

2.7 Depdsitos Marinos Pleistocénicos

En el 3rea del presente estudio, el desarrollo de los Tablazos ha si
do el resultado de un procesc mo¥fo-tectdnico intermitente, relacionado al -
levantamiento del Macizc de Illescas en contraposicidn al hundimiento de 1la
Cuenca Sechura, donde la falla Illescas propiamente dicha jugd un papel pre-
ponderante.

En el Volumen II, se ha establecido que durante el desarrolle de los
tablazos marinos, la regidn ha sufrido un basculamiento hacia el sur, de mo-
do, que en la bahia de Sechura tuvo lugar el desarrollo de dos grandes plata
formas de acumulacidn cldstica, siendo la mds alta €l Tablazo Talara y la mis
baja el Tablazo Lobitos; en tanto que en el sector sur-sureste de los Illes-
cas sbdlo estd presente el Tablazo Talara. (Véase Volumen II)

En el presente estudio, se postula que durante el desarrello del Ta-
blazo Talara, se han producido por lo menos cuatro levantamientos o pulsacio
nes del Macizo de Illescas,le eual astd evidenciadec por €l hechc gque en laver
tiente noreste del Macizo de Illescas se encuentran cuatro terrazas de abra-
5idn de edad Talara y una correspondiente al desarrollo del Tablazo Lobitos
cuyas cubiertas sedimentarias quedan s6lo en forma de remanentes.

Como resultado de esteos levantamientos se estima que durante el Cua-
ternario, el sector norcccidental del Macizo de Illescas se ha levantado cer-
ca de 144 metros habiendo participado activamente la falla Illescas la cual
ha tenido un juego en tijera, en etapas sucesivas debido al mevimiento bascu
latoric antes mencionado. A continuacidn se describen las principales carac-—
teristicas de estas terrazas:

La terraza Talara 1, se encuentra a 140 m.s.n.m. vy estd desprovista
de sedimentos, por efectos de erosidn.

La terraza Talara 2, es la mejor expuesta, con la cubierta sedimenta

ria mejor representada (Sc-1) que descansa scbre una superficie inclinada -
que alcanza 80 m.s.n.m. en el frente v 100 m.s.n.m. en el respaldo.
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La terraza Talara 3, se encuentra a una aitura promedia de 60 m.s.n.
m, v tiene una reducida cubierta sedimentaria.

premedio de

La terraza Talara 4, se encuentra localizada & una cot
sta representa-

40 y tiene aisladas cubiertas coquiniferas, cuya litolcgia e
da en la seccidn Sc-7.

a
e
a

La litologia y contenido faunistico de las terrazas Talara son bas-
tante homogéneos. La terraza Talara 2, expuesta en la parte alta de Punta -
Lagunas (Sc~1) se compcne de 9 metros de coquinas blanco-amarillentas con -
clastos sub-angulosos de rocas metamdrficas, duras y, algc porosas por esca
so contenido de matriz, predeminando formas grandes y bien censervadas de
gaster8podos y lamelibranquics de los génerog: Chione cf. Ch, patagénicaD
Oliva peroviana, Spondilua, Balanus concavus, Balanus cf. B. apertas, Ba-
lanus cf, B,, Laevis coquimbesis, Dosinia ponderosa, Ostreas vy Turrite——
llas, etc; a las cuales se intercalan areniscas coquiniferas compuestas por
restos conchiferos triturados. Hacia el respaldo de la terraza, el material
constituye exclusivamente una coquina sumamente triturada, por tratarse de
antiguas playas.

En Punta Agujas, restos de la terraza Talara 4, se encuentran
en franca discordancia erosional debajc del tablazo Lobitos y en discordan~
cia angular sobre la formaci®n Verdin, cuya superficie techo presenta estrwc
turas de canales tipicos. Restos de este nivel también se han reconocidoc em
las escarpas entre Punta Lagunas y el antfguo Puerto Bayovar.

El tablazo Lobitos es la plataforma sedimentaria mds baja, cuyas ex
posiciones se inician cerca de Punta Lagunas como una delgada faja debajo -
de la cubierta aluvial; de donde se prolonga hacia el este, ampliindose pro
gresivamente hasta alcanzar su midximo ancho 1& pampa de Los Hornillos
La terraza correspondiente sobre el macizo metamdrfico se encuentra mejor —

.expuesta en los acantilados de punta Agujs s manera de parches aislados.

Litolgicamente, el Tablazo Lobitos y su correspondiente terraza ma
rina, @on - similares a los niveles litoldgicos pertenecientes al Tabla
zo Talara, por le que para su difrenciacidn es indispensable establecer sus
relaciones estratigrdficas, aunque el Tablazo Lobitos se caracteriza por ca
tener formas faunisticas mejor conservadas, que no evidencian mayores mues-—
tras de encontrarse en proceso de fosilizacidn. Los cambios litolSgicos no
permiten; en realidad, tener un nivel gufa para su cartografiado.

La litologia del Tablazo de punta Tric - Trac, se caracteriza por -
tener en promedio, predominancia de materiales liticos sobre restos orgini-
cos, conformando conglomerados coquiniferos con grandes litoclastos subredm
deados de rocas metamdrficas, distribuidos en una matriz biocldstica y mode
rada cementacidn calcirea.

En el sector puerto Bayovar — punta Lagunas, el Tablazo Lobitos se
caracteriza por su gran proporcidn de grandes bloques de clastos liticos an
gulosos, debido a su proximidad al Mazizo Illescas;, asi como por la interpo
sicidn de brechas aluviales, lo cual atestigua oscilacidn del mar pleistoce
no, estableci®ndose intermitentemente condiciones marinas y continentales -
(Vedse secciones Sc -2y Sc - 3)



2.8 Depdsitos Edlicos Pleistocénicos

Confinados al sector de Punta Aguja, desde la cercania de Punta Blan
ca hasta las alturas de Punta Bapoc y rodeando la gran escarpa de abrasidn de
la terraza Verdin 3, se tiene unos depdsitos de areniscas blanquecinas, 1las
cuales ‘exhiben una posici®n anormal para tratarse de depSsitos marinos, pues
tienen inclinaciones entre 30°y 10°en los topes, aunque las superficies so-
bre las cuales se han acumulado pasan los 30°, por lo que se les asigna un
origen edlico puesto que la homogeneidad y limpieza de los granos corroboran
dque se trata de materiales seleccionados por el viento.

La edad de estos depdsitos no es fdcil establecer, pero se presume —
que se depositaron después del desarrollo de la terraza Talara 3, va que -
ocupa niveles correspondientes a esta unidad, no habiendo sido observada en
las parte mds bajas. Sin embargo, es posible que la "transgresidn Talara" po
dria haber sido precedida por una actividad edlica.

Litcldgicamente se trata de areniscas calcadreas o calcoarenitas blan
quecinas, con granos de carbonatos sub-redondeados y escasos litoclastos del
mismo tamano, de textura sacaroidea y friable.

El estudioc en secciones delgadas muestra que la roca se compone  de
granos calcdreos de 0.3 y 1.2 mm. en las proporcicnes de 207 y 30% respecti-
vamente y granos siliceos de 0.1 v 0.5 mm. en las proporciones de 35% vy 15%.
Todos los componentes son alotigenos; los granos calcireos son fragmentos de
calizas, travertinos y de mdrmol, mientras los silices son bidsicamente granc
de cuarzo y cantidades menores de otros fragmentos liticos.

Los grosores dependen de la forma del relive donde se encuentran de-
positados, habiéndose observado un miximo de 10 metros.

2.9 Depdsitos Aluviales

Las acumulacicnes aluviales constituyen la cubierta cuatcrnaria mas
importante de la llanura baja entre los acantilados marinos y el Macizo de -
Illescas, cubriendo en extensidn al 70% de dicha penillanura.

La cubierta aluvial se ha acumulado como resultado de ciclos climdti
cos o crisis climdticas, que sobrevinieron al desarrollo del Tablazo Lobitos,
pues estos materiales cubren en franca discordancia erosional a los dep@si—-
tos marincs del Pleistoceno.

De acuerdo al andlisis de las terrazas aluviales, se han reccnocido
en forma general cuatro crisls climaticas en base a los cuales, en los mapas
geoldgicos se han diferenciado igual cantidad de depbsitos aluviales con los
simbolos Q-all, Q—alz, Q—alB, Q—alA atendiendo el orden sucesivo de su desa
rrollo, ]

Los primercs depdsitos (Q-al.), tienen su distribucidn limitada, que
dando preservados en las faldas del macizo como delgadas capas que cubrem -
las superficies menos empinadas (terrazas marinas pleitocé@nicas). Consisten
de conglomerados sueltcs con clastos sub-angulosos de cuarzo, cuarcitas,etc.
en una matriz cuarzo-feldegspdtica. Constituyen buenos materiales para la -
construccidn de carreteras.
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El aluvial Q=~al,, probablemente tuvo un desarrollo considerable, pe-~
ro subsistiendo solamen%e aisladas terrazas aluviales residuales localizadas
en la llanura baja, Estan constituidos por litoclastcs angulosos de filitas,
esquistos, cuarcitas y cuarzo en una matriz de microbrecha, de la misma com~
posicidn, con intercalaciones lenticulares de areniscas de matriz terroza o

microbrecha, Actualmente constituyen fuente de material para construccion de
carreteras,

El aluvial Q~al,, es el que se encuentra mejor desarrolliado v mis am
pliamente distribuidc; probablemente se deposit® en condiciones de intensa -
precipitacidn. Sus mayores grosores se encuentran ccnfinados a las dreas prd
ximas al Macizo de Illescas (Pozos 7 y 8), siendo mis delgado en los secto~-
res proximos a los acantilados (Pozo 4),

Finalmente, el aluvial Q—alé, queda restringido a los fondos de las
quebradas. Durantz esce proceso, lcs materiales sueltos de los flancos de los
Illescas se habian agotado desarrolildndose la diseccidn de ios abanicos alu-
viales pre-existentes. Los depdsitos correspondientes son delgadas brechas -
que cubren los fondos de los antiguos cursos fluviales, ampliindose en las -
confluencias de quebradas mayores.

Actualmente, no hay suficientes materiales sueltcs en los flancos de
los Illescas v si se restableciera una crisis climitica similar, resultaria

un proceso similar al desarrollc del aluvial Qhalﬁg

2,10 Depdsitos Marinos Reciertes

Estos depdsitos estdn constituldos por cubiertas de marismas, cordo-
nes litorales y depSsitcs de plavas rscilentes (de guijarros de arena), Las -
marismas sujetas a procesos de cclmatacién eflica, estdn cubiertas por are-
nas hiimedas por su contenido en saies. Son restos de cuencas de anriguas al-
buferas durante el desarrolle de ios cordones litorales, estdn asignadas en
el drea del presente estudio, a una faja que empieza en punta Vichayo y que
se prolonga hacia la Silla de Paita, interrumpida solamente en Estuario de -
Virrila y la Bocana de San Pedro. En punta Lagunas, se ha formado una peque-
fla marisma, resultado de un corddn litoral muy corto,

Los depdsiros de arena en los cordones litorales y playas de arena -
son arenas de origen marino, depositadas bajo diferentes procesos. Las pla--—
vas de guijarro constituyen delgadas salientes paralelas a la linea de costa
debido a corrientes litorales, (punta Aguja y Puerto Baydvar) mids hacia el -
este, las playas est&n constituidas esencialmente por arenas,

Desde el putno de vista estratigridfico, estos depdsitos no merecen -
mayor atencidn, ya que ellos son el producto de procesos geodindmicos recien
tes,

2.11 Depdsitos Edlicos Recientes

En el Area Industrial se tienen dos dreas de acumulaciodn de arenas -
eblicas: en el sector oeste de los tanques de Perro-Perl y campamento de CO-
SAPT (Figs. 4.1-II1 v 4.2 IIT)} 5y en el axiremc este del &rea de estudio (Figs.
4.8.1IT y 4.9.111),



&

En la primera localidad, se encuentran en la forma de dunas longitu
dinales o seifs, que nacen en las playas de Punta Blanca y Quebrada Nunuray
migran en direccidn de Punta Agujas. En las proximidades del campamento de
COSAPI, son detenidas temporalmente por los accidentes topograficos.

En la segunda localidad, constituyen alineaciones de barcanes, a lo
largo de un corredor entre Reventazén y el Estuario de Virrild, dirigiéndo-

se con rumbo N 10°0 hacia la zona de marismas.

3. INTERPRETACION DE LA TECTONICA

En el capitulo de tectdnica del Volumen IX "Informe Geoldgico de la
Regidn Bayovar escala 1/50,000", se ha diferenciado dos dominios estructura
les separados. por la falla Tllescas: al oeste el Macizo de Tllescas y al ég
te la Cuenca Terciaria de Sechura; caracterizadas por presentar deformacio-
nes diferentes.

3.1 Macizo de Jllescas

Corresponde a una zona deformada por metamorfismo regional, que se
caracteriza por presentar intenso plegamiento contemporidnec a una marcada -
esquistosidad de flujo. Esta esquistosidad muestra que las rocas han sufri-
do una deformacidn continua importante, dando lugar a un macro plegamiento
que se acompafia de micro pliegues de arrastre (drag), (Ejem. Fig. 10-II, Vo
lumen II). La intensidad de plegamiento estd en funcién de su litclogfa: en
las filitas el plegamiento es mis intenso que en las cuarcitas.

Los pliegues son en forma general de "tipo similar" y de todas las
dimensiones. La diversidad en el tamafio de los pliegues es explicable; pues
to que la deformacidn continua no conserva la forma original de ningin ele-
mento de roca, por consecuencia &stas son plegadas en forma general y a to-
das las escalas.

Los planos de esquistosidad de direccidn NO-SE (paralelo al anticli
norium) materializan una fuerte foliacidn, que constituyen planos de debili
dad no recomendables para las fundaciones importantes; pero cabe sefialar ,
que previa microzonificacidn de dreas favorables y tomando las precauciones
necesarias es factible realizar obras de ingenieria civil en esta parte del
Macizo de Illescas.

Superpuesto al metamorfismc regional se observa un gistema de  fa-
llas conjugadas, compuesta por: dos familias:

- Familia de fallas longitudinales.- de direccidn NO - SE (paralela al an-
ticlinorium), son de juego dextral v de gran distribucidn regional. La zona
de falla Illescas constituye las principales fallas de esta familia y el -
elementc estructural mids importante en la evolucidn tectbnica de la regidm.

— Familia de fallas transversales a-la estructura.~ son menos frecuentes -
que las primeras y de juego sinestral.

Este sistema de fallamiento principal de probable edad tardiherci--
niana, ha sido puesto en evidencia en la estacidn microtectdnica N°9 (Fig.
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4.1-11I). Esta fase tiene una direccién de acortamiento NE - SO y ha sido de
terminada por fallas de desgarre conjugadas, que gracias a la recristaliza--
cibn sintectdnica (cristales automorics) que presentan los planos de estas -
fallas, permiten determinar el sentido del movimiento relativo de los bloques
fallados. Las microfallas presentan la misma direccidn que las macrofallas,
son de plano sub-vertical con estrias sub-horizontales y observadas solamen-
te en el basamenio metamdrfico. .

Posteriormente en el Cenozoics, este sistema de fallas tardiherci-—-
nianas han registrado diferentes juegos, siendo el mds importante la reacti-
vacidn en fallas normales durante el Terciario Inferior-medio; dando como re
sultado grabens y horst que constituyen las estructuras importantes.

Es importante destacar el abundante diaclasamiento que presenta el
basamento metamdrfico, distribuido en dos juegos principales perpendiculares
entre si:

- Diaclasas generalmente de direccidn NO - SE y buzamiento 65°- 90°NE
« Diaclasas de direccidén NE ~ SO a EO vy buzamiento variante entre 45°- 90°&E

En sintesis, las discontinuidades (fallas, diaclasas o esquistosida
des) son generalmente de direccidn paralela y transversal al anticlinorium ,
constituyendo planos de debilidad susceptihles de reactivarse con el minimo

esfuerzo tectdnico.

3.2 Cuenca Terciaria de Sechura

El esfuerzo principal y mds importante que afecta a la cuenca de Se-
chura es de distensidn; y que ha dado como resultado abundante fallamiento d
tipo normal (de todas las dimensiones) y como estructuras secundarias plega-
miento progresivo por subsidencia de la cuenca.

Las fallas Illescas y Tric — Trac son accidentes tectdnicos importan
tes que han controlade las deformacicnes durante las fases tectdnicas que ha
afectado la regidn en el transcurso del Cenozoico. Cerca de estos accidentes
la deformacidn es mis intensa y estd materializada por plegamiento y fractu-
racidén, esta {iltima a su vez estd constituida por abundante diaclasamiento y
fallas normales.

Las microfallas normales son muy abundantes, sus planos varian des
de inclinados hasta verticales y de direcciones NO - SE a N - §, dande una
direccidén de distensidn promedia E~O,perpendicular a las fallas Illescas y -
Tric - Trac.

Las observaciones microtectdnicas demuestran que el Terciario infe-
rior-medio se encuentra afectado por abundante fracturacidn, representada -
principalmente por fallas normales y diaclasas.

Las trayectorias de distensidn que se muestran en la Fig. 4.3-III ,

han sido determinadas per-microfallas rormales en proyeccidn estereogrifica.
La fracturaci®n se orienta generalmente perpendicular a las trayectorias de
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distensidn, observidndose también que la direccién de las microestructuras es
diferente al de las macrofallas.

Las mayores deformaciones se ubican en las proximidades de las fa—-
llas Illescas y Tric - Trac, es decir en los limites de los bloques fallados;
en consecuencia, estas dos fallas son elementos estructurales importantes en
la zonificaci®n para obras de Ingenieria Civil, mds alin si se conoce que -
ellas han sido reactivadas sucesivamente en el transcurso del Terciario y Cwa
ternario controlando las deformaciones en la cuenca Sechura,

La falla Tric - Trac aflora solamente en la punta del mismo nombre,
su traza ha sido determinada aproximadamente gracias a informacidn de pozos
petroliferos, estando casi en su totalidad cubierta por terrazas marinas (ta
blazos) y sedimentos recientes, razdn por la que mediante métodos sismicos -
podria determinarse su recorrido por debajo de la cobertura cuaternaria.

4, GEODINAMICA EXTERNA

Los fenOmenos de geodinamica externa observados en el Area Indus—-
trial son:

4.1 Migracidn de Arenas

El fendmeno de migracidn de arenas que se produce en el desierto de
Sechura tieme un caracter regional, y en &l intervienen principalmente facto
res como las corrientes marinas que efectiian el transporte del material a de
positar en las playas, los periodos de fluctuacifn de mareas en que se produ
ce la desecacidn de las arenas;, y el viento como agente de deflacidn y de dis
persidn de las mismas, que bajo ciertos factores condicionantes, como el re-
lieve, la vegetacidn y humedad de lcs suelos;genera diversas formas de acumu
laciones como barcanes, dunas longitudinales o seifs, mantos de arenas, méda
nos, etc,

La migracidn de arena en el Area Industrial tiene como frente prin-
cipal de alimentacidn las arenas depositadas en las playas ubicadas al sur
(Reventazdn), donde se inicia su traslado siguiendo la direccidn genmeral SN
del viento predominante, formando en un primer tramo grandes barcanas que -
gradualmente disminuyen su tamafio hasta llegar a una zona de vegetacidn rala
(algarrobos), al amparo de la cual se estabilizan en parte, continuando el
resto de las arenas migratorias deposit@ndose como mantos de arenas, hasta -
llegar a las playas de Bayovar.

En la zona de los tanques de almacenamiento de Petro Peril y campa——
mentos de COSAPI existe migracidn de dunas tipo barcanes y seifs; con utna -
fuente de alimentacidn pequena proveniente de las zonas de punta Shode y pun
ta Blanca, Esta migracién tiene que superar en primer término las elevaciones
del extremo ncroeste del Macizo de Illescas para luego en la planicie sufrir
muy lento avance, pues en esta zona se. producen ademds de los vientos regio-
nales de rumbo SN, vientos contrarics provenientes de la bahla, y que causan
un avance y retroceso de los barcanes que paulatinamente se deforman en seifs,
ademds hay la existencia de una quebrada en proceso de colmatacidn, que asi-
mila gran parte del material.



Se counsidera que en la zona industrial no existen problemas en cum
to a su invasi®n poer grandes volfimenes de arenas. Sin embargo existe la ogu-~
rrencia de ventarromnes con grandes vcifmenes de arena en sugpensidn, que &
decir de los lugarenos se intensifican en los meses de inviermo, y ante 1lo
cual deberdn tomarse medidas de prctecsifn a sus efectos de corrasiln sobre
futuras instalaciones.

4,2 Erosidén Litoral

La bahia de Sechura se encuentra en un procesc active de normalizs
cién de su perfil elipscide, el cual entre punta Lagunas y punta Vichayo pre
senta una serie de irregularidades, gue por el procesc de erosidn renderdn a
desaparecer o formar pequefios islctes.

A 1o largo del litoral del Area Industrial, se presentan zonas da
pequeilas playas y de acantilados, c¢oustituidos predominantemente por rocas —
metamdrficas en el sector noroeste v rozas sedimentarias hacia el este. Lasz
formaciones sedimentarias en la zona comprendida entre Bayovar y punta Vicha
yo forman acantilados que promedian 3 2 4 m, de altura, afectados por la ac-
cidén de las mareas y oleaje que destruyen los estratos menos competentes de
la base de la columna restindole sustertacidn a los estratos suprayacentes ,
a consecuencia de lo cual se crigina un agrietamiento paraleic al borde de
los acantilados con anchos hasta de 1 m.. producindose posteriormente despl
mes gravitacionales.

4,3 Inundaciones

La parte sriental del Area Tnduﬁtrla,is aprﬂxlm&ddmente 1 km. de Fun
ta Vichayo hasta el Estuaric de Virril&, presenta una zona casi continua de
marismas desarrollada por la formacifu de un corddn litoral que limitd el igp
greso del mar a dichas Areas, aislando sestorez de terrencs saturados de ags
con cotas que alcanzan hasta 2 m. Estos terreucs fueron inundados ademds por
aportes temporales de agua procedente del Estuarioc de Virrild.

$i bien es ciertve que la zous se enguentra relatvivamente protegids
de las inundaciones marinas, eventuales maretazos que soprepasen la altura -
promedio de 2m. que presenta el corddn litoral producirfn una inundacidn mz-
rina de gran dispersién debido a su relieve tajo y llanc. For otra parte nc
es descartable que el desarrsllo del banco de arena que se estd depositande
en la bocana del estuario que llegue a obstruir tcral ¢ parcialmente su desan
bocadura, dando lugar al represamiento y consiguiente aumentc del nivel del
espejo de aguas; reactivando la antigua zona de inundacidn del rio Piura a
través del cauce existente que secciona el tablazo Lobitos.

4.4 Torrenteras Antiguas

La zona presenta una gran difusidn de material aluvial poco traba-
jadc, depositade por las numercsas.quebradas que nacen del Macizo de Illes--
cas, las cuales tienen un drenaje paralzio, consecuente, de rumbo suroceste -
noreste, hasta sur-mnorte.

Los conos aluviales bastante zxtensos evidencian épocas de intensa
actividad fluvial con preexistencia de gran canitidad de s8lidos, producto de



la meteorizacidn de los Illescas. El andlisis de su ocurrencia permite esta
blecer hasta en cuatro etapas de profundos cambios climdticos.

Por otra parte, si se considera la poca extensifn de las quebradas

y la pequeflez de sus cuencas de alimentacidn; no es pesible la repeticidn -
de estos fenOmenos ya que habrin de requerirse condiciones pluviales suma--
mente excepcionales; ein embargo en las condiciones actuales en que no exis
te gran volumen de materiales sdlidos en las quebradas,se estima que de pro
ducirse eventos de esta naturaleza, no alcanzarian grandes vol{imenes, ocu-—
rriende avenidas sin transporte significativo de materiales,los mismos que
pueden controlarse mediante obras correctivas.

4,5 Estabilidad de Pendientes

En el Area Industrial la zona de pendientes estd circunscrita al Ma
cizo de Illescas; en ellas existen zonas de inestabilidad muy locales y sin
mayor significado, producidas por la erosidn diferencial de estratos y des-
plomes posteriores,

A pesar de su fracturamiento y planos de esquistosidad con buzamien
tos promedios de 65°a favor de la pendiente, las rocas metamdrficas guardan

coherencia y no ofrecen riesgos de desplazamientos masivos.

5. ZONIFICACION GEOLOGICA DEL AREA INDUSTRIAL

El Area Industrial presenta dos zonas diferenciadas tanto en la na-
turaleza y propiedades fisicas del suelo y subsuelo como en su sensibilidad
ante fendmenos de geodindmica externa, ellas son el Macizo de Illescas com-
puesto por rocas metamdrficas, estables y la zona baja de sedimentos tercia
rios y hasta recientes.

Para efecto de la zonificacidn geoldgica en funcidn del emplazamien
to de obras se considerar las categorias siguientes de zonas, ilustradas en
la Fig. 8-III.

- Zona I - Constituida por el Macizo de Illescas, descrito ampliamente en
la parte correspondiente a estratigrafia, y que prescindiendo de su configu
racidn topogrdfica, tal vez utilizable para ciertos proyectos industriales,
conforma la zona mids estable de toda el &rea, iddnea para la fundacidn de
estructuras pesadas.

~ Zona II - Se ha sindicado como la Zona N: II a las partes del tablazo Lo
bitos inafectas a problemas de geodindmica externa, excepcién hecha de los
efectos de corrasidn que pueden ser controlados mediante el sembrio de cor-
tinas de Arboles altos y frondosos.

~ Zona III - Estdn comprendidos en esta zona terrenos de constitucidn lito
18gica y estabilidad, similares a los de la Zona II, perc que sin embargo ,
ante un potencial cambio climdtico, con efectos de gran pluviosidad, podria
verse afectados por el desborde de los cursos de agua que hoy permanecen se
cos.
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- Zona IV - Consideramos que en la zona de la falla Illescas y Tric - Trac,
que exhiben algunas evidencias de reactivacién subcontempordnea, debe  res-
tringirse con fines de seguridad, dreas a lo largo de las fallas, y que en -
base a criterios de buzamientos y la extensidn de estructuras asociadas con
reactivaciones del Terciario (microfailas, pliegues de arrastre) pueden te-
ner la siguiente amplitud:

— Falla Illescas: 50 m. en el 1llano y 100 - 1000m. en el macizo.

— Falla Tric - Trac: 100 m. al este y 50 hacia el ceste.

- .Zona V - Se ha demarcado esta drea en funcidn del proceso de erosidn que
se estd desarrollando principalmente por accién del oleaje en los acantila——
dos del litoral entre Punta Lagunas y Punta Vichayo, lo cual se estd tradu—-
ciendo en el retrcceso de la linea de costa hacia el continente.

En el mapa de zonificacidn se muestra el Area activa de erosidn litc
ral, restringiéndola & una franja de 100 m. aproximadamente, podria ser su -
avance estimado para el lapso de 100 afios, indicdndose asimismo las lineas -
de tendencia tedrica de la erosifn de la bahfa para alcanzar su perfil de e-
quilibrio.

- Zona VI - Corresponde al sector este de la zona de estudio,y estd confor-
mada por la zona de marismas que se extiende desde el corddn litoral hasta -
1a base del frente del tablazo. Configura una &rea deprimida que cuenta con
la proteccidn de un corddén litoral con altura de 2 - 3 m;; susceptible a evan
tuales episodios de inundacidn marina v a la reactivacidn de un dren del Es-—
tuario de Virrila, ante modificaciones de dindmica por el desarrollo de ban-
cos de arena que obstruyan su bocana; presenta suelos pantanosos vy salitro--
sos no aptos para cimentaciones.

La porcidn baja de Punta Lagunas también corresponde a esta catego—-—
ria de zonificacidn.

6. DISCUSIONES

- Las filitas y esquistos del Complejoc Basal de la Costa, exhiben un plega-
miento isoclinal, afectado por una esquistcsidad de flujo (S1) de rumbo pro-
medio N 10°0, y planos de -esquistosidad inclinada al noreste con valores de
65°a 907 Ademds est@n afectadas per una tectdnica de fallamiento en bloques;
de tendencia andina,; que corta una segunda deformacidn consistente en una es
quistosidad de fractura principal; de rumbo promedio N 85°E aE-0,que es tra-
ducido en un intenso diaclasamiento , zon pilanos de fractura inclinada al -
|ur o sureste.

Este grado de deformacidn podria conducir a efectos de asentamiento,
bajo cargas considerables como las generadas por edificaciones muy pesadas .
Se debe entender que cada plano de esquistosidad de flujo constituye en rea-
lidad un plano de falla.

- Dentro del irea de estudio, tantc 1a falla Illescas comc la falla Tric -
Trac han causado un incipiente fracturamiento del tablazc Lobitos, sdlo cob-
servado en Punta Lagunas y Punta Tric - Trac, respectivamente; mientras que



fuera de estos puntos, no se ha registrado ninguna evidencia de deformacidn
tectdnica que afecte al Cuaternario marino despuds del desarrollo de dicho
tablazo. Esta significa que; los bhloques que l1imitan las fallas se han man-
tenido estables después del emplazamiento del Tablazo Lobitos y sbélo han si
do modificados por el retroceso del acantilade por la erosidn litoral.

- La formacidn Chira, limitada entre las fallas Tric - Trac e Illescas,con
tiene varios niveles de lutitas bentoniticas en gran parte saturados de agua
y a pesar que este tipo de sedimentos tiemen un gran poder de expansidn en
contacto con el agua, no han causado deformacidn visible en el Tablazo Lobi
tos o la formacidén Miramar, superyacentes.

Esto podria indicar que el contenido de bentonita no es suficiente
para causar efectos de expansién o en caso contrario, si hubo expansidn, la
carga efectuada por el tablazo Lobitos no anularia esos efectos,

- A 140 m.s.n.m. y encima de la terraza Talara 2, se ha reconocido restos
de una terraza de abrasidn, lateralmente destruida por efectos de erosidn -
fluvial. Esta terraza probablemente es la primera que se desarrolld en el
Pleistoceno y podria indicar que la costa en este sector, ha sufrido una -
emersidn de 140 metros en el Cuaternario.

Se han observado cinco terrazas de edad Pleistocena, cuyas cubier——
tas sedimentarias, excepto la primera y la mfs alta que carece de esta cu-
bierta han sido acarreadas por diferentes agentes, quedando de ellas, ais-
ladas costras y parches coquiniferos. Si se pudiera obtener edades radiomé-
tricas de estos 5 niveles de coquinas, seria factible estimar la velccidad
de levantamiento de los Illescas durante el Cuaternario asi como la duracid
de este proceso, de este modo se especularia dentro de cuantos afos ge pue-
de esperar una nueva emersidn.

~ FEn el area de estudio, la formacidn Miramar no exhibe ningiin efecto de -
plegamiento, lo cual demuestra que localmente las sub-fases del Mioceno ter
minal y del Plioceno no han actuado compresivamente, sind como levantamien-—
to asociado a procesos de erosifém. En cambio, la formacidén Montera exhibe -
un plegamiento amplio y ondulado, pero sdlo en las proximidades de la falla
Tric - Trac, lo cual evidencia que durante la fase del Mioceno terminal post
formacidn Zapallal, la falla Tric - Trac se reactivd compresivamente y que
los plegamientos que afectan a la formacidn Montera son pliegues de arrastre,
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CONCLUSIONES .

A. Es necesario establecer el verdadero recorrido de la falla Tric - Tracy
otros posibles accidentes debajo de la cubierta cuaternaria,os cuales se pue
den determinar mediante un programa de perforaciones o calicatas, apoyadas
por investigaciones geofisicas detalladas en una faja que cubra la traza in
ferida en los mapas geolBgicos.

B. La falla Illescas mucstrauna incipiente reactivacidn que afecta el Tabla
zo Lobitos; visible sdlo en el acantiliado prdximo a Punta Lagunas; tanto que
la cubierta aluvial no muestra signos de deformacidn por efectos de este ac
cidente.

C. La depresidn que disecta la terraza Verddn 3, en el lado sur de los tan
ques de almacenamiento de petrdleo es un graben, cuyo bloque oriental exhi-
be una reactivacidn cuaternaria, que afecta inclusive la delgada cubierta -
aluvial.

CH. Es necesario efectuar mavor nimero de perforaciones en las zonas de in
fluencia de la formacidn Montera, es decir, en el bloque nor-oriental de la
falla Tric - Trac, para delimitar los niveles de bentonita que incluye di-
cha formacidn, por tratarse de arcillas potencialmente expansivas.,

D. En los perfiles geoldgicos confeccionados para la Punta Bapo, (Fig.6-ITI1)
utilizando las perforaciones practicadasge establece que la falla Illescas.
pasa precisamente por el muelle de embarque de Petrdleos del Perd, en cuya
proximidad se destaca tambi&n un considerable proceso de arenamiento de fon
do.

E. El Area Industrial presenta episodios de fuertes vientos del sur carga-
dos con particulas de arenas, que ademds de la incomodidad que representa -
para los trabajadores puede tener por efecto de corrasidn, efecto negativo
sobre el mantenimiento y conservacidn de instalaciones futuras; razones por
lo que se recomienda proteccidn de dicha zona mediante la implantacidn de -
cortinajes de drboles.

F. Los riesgos potenciales de inundacidn y la naturaleza de los suelos pan
tanosos y salitrosos hacen que la zona de marismas no presenten condiciones
favorables para efectuar obras de infraestructura y desarrollo, pudiendo -~
acondicionarse parte de la zona de marismas para lugares de recreo, campos
deportivos, etc.

G. Ante el riesgo potencial de retorno de una etapa climdtica de gran plu-
viosidad, que originen avenidas por los cursos de las quebradas, es conve--
niente disefiar obras de canalizacidn y alcantarillado que faciliten el flu-
jo de eventuales avenidas.
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APENDICE ESTATRIGRAFICO

P0ZO N1

Cuaternario Marino Reciente

l.— Arena grisdcea himeda, de grano fino a medio, suelta, con
algunos clastos subangulares de rocas metambrficas y restos
tragmentados de conchas.

2.— Arena blanca grisdcea, de granc fino a medio, suelta,bien
seleccionada y limpia, grada a grano grueso hacia la parte in
ferior. Incluye algunos restos conchiferos fragmentados. En -
el piso gravas redondeadas en matriz arenosa

Total Cuat. Marino Rec.

- DISC. ANG.

Formacidén Miramar

3.- Arenisca gris amarillenta, de grano medio a fino, bastan-
te friable y estructura masiva; fuertemente pigmentada por -
oxidaciones limoniticas

Total Fm. Miramar
- m— DISCo ANGo - ————

Formacidn Chira

4,- Lutita arcillosa, algo diatomitica, chocolate claro, bas-
tante fracturada y de laminacidén fina, con algunas escamas Vv
algas fosfatadas. .

5.~ Lutita limosa oscura a chocolate, calcdrea, dura, estruc-
tura laminar, fisible, con escamas de pescado y restos vegeta
lea .Hacia el piso grada a limolita. M-1-15

6.— Arenisca limosa grisdcea, de grano muy fino y cemento cal-
cdreo, dura. Escaso contenido de microfauna.

7.— Arenisca gris clara a amarillenta de grano fino, friable.

8.- Arenisca limosa grisdcea, de grano fino, cemento calcdreo,
dura y estructura masiva. Poco contenido de microfauna, res-—-
tos vegetales, algunas algas y escamas fosfatadas. Hacia el
piso se hace mis limosa . M-1-16

9.- Limolita gris oscura, calcirea, regularmente fosilifera :
escamas de pescado, algas fosfdticas y algunos restos vegeta-—
les.

“GROSOR
(metros)

1.55

b.24
5.79

0.86
0.86

1.27

2.33

0.32
0.10

1.16

0.45



10.- Arenisca limosa gris oscura, de grano muy f£ino, cemento
calcdreo, dura y estructura masiva., Regular contenido de mi~
crofauna, algunos moldes de macrofauna, escamas de peces y ~
algas fosfatadas

11.- Limolita gris oscura, algo calcdrea, y estructura lami-
nar. Regular proporcidn de microfauna, restos vegetales, es-
camas y algas fosfatadas

Total Fm. Chira

POZO N°2

DepOsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial suelta, compuesta por fragmentos angulo—-~
s0s de rocas metambrficas en matriz de gravilla.

2.- Arena gravosa gris a gris clara amarillenta, suelta,com
puesta por fragmentos liticos subangulosos a angulosos del
Complejo Basal de la Costa en matriz areno-terrosa. En el pi
so predominan fragmentos rocosos de mayor tamatio

Total Dep. Aluviales

DISC. EROS

Tablazo Lobitos

3.- Arena gris clara a amarillenta, muy friable, con algunos
fragmentos 1iticos subangulosos de rocas metamdrficas, y es~
casos restos conchiferos,

4.— Arena blanco-grisdcea, algo tobdcea , deleznable. En el
piso escasos fragmentos de rocas metamdrficas.

5.- Grava aluvial gris clara, en matriz arenosa; muy friable,
compuesta por fragmentos rocosos subangulosos del Complejo
Basal de la Costa que evidencian claro retrabajo marino.

Total Tab. Lobitos
- DISC. ANG. —————

Formacidn Miramar

6.— Coquina fosilizada gris clara, bastante dura, en matriz
areniscosa y cemento calcidreo.

7.- Arenisca gris clara a amarillenta, de grano fino, fria—-—

‘ble, parcialmente pigmentada con oxidaciones limoniticas, Al

gunos niveles de esta arenisca, mejor cementados por el mate
rial calcdreo percolado del tablazo, favorecen la erosidn di
ferencial de los acantilados.

GROSOR
(metros)

0.20

0.20

2.02
2,22

0.93

0.90

1.38
3.21

0.37

3.58



g

8.~ Coquina fosilizada gris clara, sumamente dura, en martriz
areniscosa de cemento calcéreo

9.- Arenisca limosa gris a verdoso claro, de grano muy fino ,
ligeramente friable, gradando a limo aremnoso.

10.- Arenisca limosa gris, & verdoso claro, de grano fimo, 1i
geramente friable y parcialmente pigmentada por oxidaciones -
limoniticas

11,- Arenisca gris clara; de grano fino, sumamente friable y
estructura masiva. Parcialmente pigmentada con oxidaciones 1i
moniticas, incluye algunas intercalaciones delgadas de arenig
cas limosas grises a verdoso claro.

12.- Coquina fosilizada gris clara, bastante dura, matriz are
niscosa y cemento calcdreo.

13.- Arenisca gris clara a amarillenta, de grano fino, fria--
ble, sumamente pigmentada con oxidacicnes limoniticas, con al
gunas intercalaciones delgadas de areniscas limosas grises a
verdoso claro.

l4.~ Arenisca gris clara a amarillenta, grano finoy friable ,
sumamente pigmentada con oxidaciones limoniticas.

Total Fm. Miramar

POZO _N°3

Tablazo Lobitos

l.- Brecha aluvial suelta.

2.- Arena gris clara a verdosa, de granc fino a medio;, fria—-
ble y de estructura masiva, con algunos restos fragmentados de
conchas.

3.~ Arena gris blanquecina, de grano medic a grueso, en ma--
triz calcoareniscosa sucia de cemento calcldreo; medianamente
friable, y con regular proporcidn de fragmentos conchiferos.

4.~ Arena gris clara, de grano medio a grueso, moderadamente
friable, con escasos fragmentos conchiferos, y algunos clas—-
tos pequefios de rocas metamdrficas. Hacia la base se hace mids
conglomerddica v dura.

Total Tab. Lobitos
- DISC. ANG. - ——

Formacidn Chira

5.—- Lutitas bentoniticas de color chocolate, algo diatomfceas
ligeramente frdgiles, pladsticas y untuosas; laminacidn fina -
con abundantes intercrecimientos yesiferas.
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GROSOR
(metros)

0.60

0.10

0.60

1.95

1,00

0.55

0.82
9.57

0.08

0.22

1.70

0.80
2,80

3.30
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6.- Lutitas bentoniticas chocolate claro, ligeramente fragi——
les, escasamente pldsticas y untuosas, en capas delgadas con
interposiciones laminares de lutitas diatomiticas beige blan-
quecinas, livianas y algunas occurencias yesiferas.

7.- Lutitas diatomiticas beige blanquecinas, laminaciodn fina,
ligero contenido de microfauna, y escasas intercalaciones la-
minares de lutitas bentonIticas.

Total Fam. Chira

POZO N°4

Depdsitos Aluviales

1.- Arena gravosa gris verdosa a amarillenta, bastante suel-
ta.

Total Dep. Aluvial
-- DbISC. EROS, ——————————————————————

Tablazo Lobitos

2.— Arena gris blanquecina, de grano medio, coherencia mode-
rada, ligeramente friable, con algunos fragmentos conchiferos
y clastos subangulosos hasta de 2 cm., de rocas metamdérficas.

Total Tab. Lobitos
—_ DISC. ANG. ——

Formacifén Montera

3.- Arenisca amarillenta ante a ocre, de grano medioc a gruesag
subanguloso, cemento calcdreo, dura y masiva, con abundante -
microfauna fosilizada y algunos clastos subangulosos de rocas
metamdérficas. En parte lixiviada y ligeramente friable.

4,- Arenisca limosa grisicea de grano muy fino, ligeramente -
friable, con estructura laminar y abundantes inclusiones de -
yeso; fuertemente pigmentada con oxidaciones limoniticas.

5.- Limolita gris clara a azulina, algo arcillosa, poco fria——
gil, laminacidn fina, cuando hiimeda ligeramente pldstica y un
tuosa. Regular contenido de materia carbonosa la cual le con-
fiere un olor fétido.

6.— Lutitas arcillosas bentoniticas tobaAceas, gris a azulino
claro, ligeramente frdgiles, laminacidn fina; cuando hiimedas
plésticas y untuosas.

7.- Lutitas arcillosas bentoniticas tobaceas, gris a azulino
claro, ligeramente fraAgiles, laminacidn fina, sumamente plas-
tica y untuosa;potencialmente expansiva.,

GROSOR
(metros)

3.65

3.40
10.35

0.20
0.20

1.60
1.60

1.00

1.80

2.32

0.91

0.45



8.- Arenisca limosa grisicea ligeramente tobdcea; de grano muy
fino, escasamente friable;, y estructura laminar; buena propor-
cifn de materia carbonosa, algunas ocurrencias carbondticas.

Total Fm. Montera

POZO N°5

Tablazo Lobitos

l.- Arena terrosa, suelta, gris amarillenta, con fragmentos -
subangulosos de rocas metamdrficas, hasta de 2 cm,

2.- Arena grisicea de grano fino, subanguloso, ligeramente fria
ble, con regular contenido de restos conchiferos bien conserva
dos y algunos fragmentos liticos subredondeados.

Total Tab. Lobitos
----- DISC. ERQS, —==

Formacidn Miramar

3.- Arena gris amarillenta de grano fino, friable, con granos
fundamentalmente de cuarzo y feldespato, y regular cantidad de
mificos. Hacia la base contiene clastos subredondeados.

Total Fm. Miramar

—~—— DISC. ANG.

Formacidn Chira

4,- Lutitas arcillosas chocolates, pladsticas y untuosas cuando
hiimedas, de estructura laminar y moderadoc contenido de micro—-
fauna y algunas vetillas de yeso.

5.- Arenisca gris blanquecina algo tobdcea, de granc muy fino,
friable. Los granos consisten fundamentalmente de cuarzo, con
algunas pigmentaciones limoniticas.

6.— Lutitas bentoniticas chocolates, duras cuando secas, esca
samente fragiles, de estructura laminar y regular contenido de
microfauna, vetillas de yeso y algunas pigmentaciones limoniti
cas confinadas a fracturas. Algunos horizontes amarillentos ar
g¢illesilicjeos, duros, M-5-12,

7.- Areniscas calcdreas con septarias; rellenadas por noduli--
1llos silicicos, coprolitos; dientes y escamas de pescados; ma-
triz callcoarenosa ycemento calcireo. M-5-13

8.- Lutitas bentoniticas chocolates, ligeramente fragiles; hi-~
medas, algo plidsticas y untuosas. Regular contenido de micro--
fauna, algunas algas y espiculas fosfaticas y ocurrencias de -
yeso.

- 34 -

GROSOR
(metros)

1.87
8,35

0.20

2.56
2.76

0.36
0.36

1.94

0.10

5.57

0.13

0.84



9.- Lutitas arcillosas diatomiticas, crema-blanquecinas, de -
estructura laminar.

10.- Areniscas tobdceas gris blanquecinas, de granc muy fing
ligeramente friables

.- Lutitas diatomitic eige blanquecinas rigiles con
11.- Lutitas diatomiticas, b b g , frag s
uen contenido de microfauna, algas. espiculas vy escamas fos-
b t do d rof . algas. picul f
Aticas; intercaladas con areniscas tobiceas gris-blanqueci—-—
fa H g q
nas, de grano fino, ligeramente friables; algunas vetillas de
yeso cruzan la estratificacidn.

12,- Arenisca tobacea gris clara s blanquecina de grano muy
fino, escasamente friable, en paquetes medianos.

13,- Lutitas distomiticas beige blanquecinas, moderadamente -
fragiles, laminacidn fina y ligero ccntenido de escamas y al-
gas fosfidticas.

l4.- Areniscas arcillosas beige claras, ligeramente diatomIti
cas, poco friables, con ligero ccntenido de algas, dientes y
escamas de pescado.

15.- Lutitas arcillosas beige, cuandc hiimedas algo untuosas y
ligeramente pldsticas; regularmente fcsiliferas y estructura
laminar, algunas ocurrencias yesiferas.

16.- Lutitas arcillosas chocolates a beige ¢scuro, calcireas,
v plasticidad moderada, bastante fosiliferas, algunas algas y
escamas fosfiticas,

17.- Lutitas bentoniticas, chocolate cscuro a negruzcas, lige
ramente fragiles vy de estructura laminar; fosiliferas: buena

proporcidn de dientes y escamas de pescado v algunas algas -
tosfdticas.

18.- Lutitas bentoniticas gris verdosas, duras, ligeramente -
plasticas cuando himedas y finamente laminadas con algunos -
restos vegetales, dientes y escamas de pescado fosfatados,fre
cuentes puntillos blanquecinos diseminades de naturaleza dia-
tomitica.

Tctal Fm. Chira

POZ0O N°6

Depdsitos Aluviales

1.— Arena gravosa gris amarillenta, suelta, compuesta por -
fragmentos angulosos a subangulosos hasta de 3 cm. de rocas -
metamdérficas, en matriz areno-terrcsa; con algunos niveles -
gravoscs con escasa matriz. Hacia la base adquiere cierta co-
herencia.

Total Dep. Aluviales

_____ ——— -— DISC. EROS

i
o
Lri

[

"GROSGR
(metros)

0,16

0.10

1.76

1.27

1.27

1.10

3.35

1.50

_7.00
26,89

3.15
3.15



Tablazo Lobiltos

2.- Arenisca blanco grisdces, ligeramente conglomeritica, de
grance medio a grueso y coherencia moderada, friable; con re-
gular proporcidn de fragmentos conchiferos y clastos de ro--—
cas metamdrficas hasta de 2 cm. en matriz arenisccsa fina vy
cemento calcdrec.

3.~ Conglomerado gris blanquecinc, con clastos subangulosos
hasta de 2 em. , en matriz arencccquinifera de grano medic y
cemento calcireo.

Total Tab. Lobitos

______ _—— DISC: ANGc

Formacidn Chira

4.— Lutita arcillosa beige blanquecina, ligeramente diatoma-
cea, frdgil, untucsa y plastica,de laminacidn fina y bastan-
te fracturada; con algunas ocurrencias vesiferas vy algunos -
clastos subredondeados de cuarzo v cuarcita.

5.— Lutita arcillosa crema blanquecira, ligeramente diatomd-
cea v algo calcirea, pldstica y untucsa, laminacidn finaicon
algunas algas, dientes y escamas fosfatadas. En el nivel su-
perior se intercala una capa de arenisca tobdcea gris blan—-
quecina de granc muy fine. En el nivel intermedic ocurre una
arenisca cuarzesa gris clara, de grapo fino zon algunos pun-
tos de oxidacidn limonitica.

6.— Arenisca calcfrea blanca grisfcea de grano fino y aspec-—

to sacarcideo, sumamente dura con estructura masiva en paque
tes mediancs a gruesos.

7.~ Arenisca tobdcea blanco grisdcea de granc fino a medio ,

poco friable.

8.~ Lutita arcillosa beige, fragil,pcco untuosa y plidstica -
con foraminifercs reemplazados por calecitas, algunas escamas
v algas fosfatadas. En el piso limitada por una capa delgada
de ‘arenisca arcdsica gris clara.

9.~ Arenisca arcillosa beige claro de granc muy fino y cemen
to calcdrec, friable, de estructura laminar, ligera propor--
cidn de escamas y restos de algas fosféAticas. Hacla el piso
grada a lutita arcillosa calcidrea.

10.-~ Lutita arcillosa beige, calcarea, plastica y untuosa de
laminacidén fina, con algunos restos de algas, escamas y espil
culas fosfdticas. Incluye intercalaciones de arenisca tob&--
cea, blanco-grisdcea de granc finc.

GROSOR
(metros)

2,05

0,80
2.85

1.35

2.00

1.50

0.10

0.50

1.40

0.40



11.- Arenisca arcilleosa crema blanquecina de granc muy finc y
cemento calcdreo. poco friable, estructura laminar, fosilife-
ra.

12.- Arenisca calcdrea gris a blanquecina, sacaroidea, suma—-—
mente dura, en bancos medianos con intercalaciones delgadas -
de areniscas arcillosas beige oscuro v grano muy fino, ligera
mente plasticas y untuosas, con restog de algas y escamas fos
fatadas.

13.- Arenisca gris blanquecina de grano fino a medio. subangu-
loso a subredondeado, friable, groseramente estratificada-y con
algunas pigmentaciones de oxidacidn limonitica.

l4.~ Arenisca calcirea gris a blanquecina, sacaroidea, grano
fino a medio, sumamente dura, en paquetes gruesos.

15.- Arenisca tobdcea blanco grisidcea de grano fino a muy fi-
no, cemente siliceo, ligeramente friable, en estratos delga—-—
dos a medianocs, intercalades con lutitas arcillosas calcareas
beige oscuras, y estructura laminar; con restos de escamas ,
dientes y algas fosfatadas.

16.- Lutita calcdrea beige blanquecina, ligeramente diatomd--—
cea, y laminacidn fina, intercalada con lutita arcillosa cafe
OSCUroc a negruzca, escasamente plastiza vy untuosa, laminacidn
fina. Presentan escasos dientes y escamas fosfdticas. Se dis-
tinguen algunas laminillas blanquecinas tobdceas y capas del-
gadas a medianas de areniscas tobdceas y arenisca calcirea -
gris blanquecina, grano fino, sacaroidea, sumamente dura.

Total Fm., Chira

POZO N°7

Depdsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial, suelta, compuesta por fragmentos angulo——
sos a subangulosos de rocas metamdrficas en matriz arenosa -
gruesa.

2.- Arena gravosa grisicea, suelta, con fragmentos liticos an
guloscs a subangulosos hasta de 2 cm., en matriz areno-terro-
S5a.

3.~ Grava arenosa gris amarillenta, suelta, compuesta por frag

mentos 1iticos subanguloses hasta de 0.5 cm., en matriz arenc-
terrosa.

4.~ Arena gravosa amarillenta grisdcea, suelta, compuesta por
fragmentos de rocas metamdrficas de 1 em., en matriz areno-1i
mosa de aspecto terroso,

- 37 -

GROSOR
(metros)

0.25

0.70

1.65

1.40

5.14

3.24
19.63

0.50

0.30

0.70

0.50



5.,—- Arena gravosa verde claro a amarillenta, bastante suel,
ta, con regular proporcidn de fragmerntos rocescs del basa—-
mento metamdrfico, hasta de 2.25 cm., en matriz areno-terro
sa.

6.- Arena limosa terrcsa gris amarillenta, sumamente suelta
con algunos fragmentos subanguloscs s angulcsos de rocas me
tamdrficas hasta de 0.5 cm.

7.- Arena gravosa amarillenta grisdcea, suelta; con fragmen
tos liticos de rocas del basamento hasta de 2.5 em., en ma-
triz areno-limosa de aspecto terroso.

8.~ Brecha aluvial suelta.compuesta por fragmentos subangu-
losos a angulosos de rocas metamdrficas hasta de 6 cm., en
matriz de gravilla.

9.— Arena gravesa gris amarillenta, suelta, con fragmentos
rocosos hasta de 2 cm. en matriz areno-limosa de aspecto te
Troso. -

10.- Arena limosa suelta verde claro a amarillenta.de grano
fino, con abundante proporcidn de hojuelas de mica, incluye
algunos fragmentcs rocoscs anguloscs a subangulosos de ro-
cas metamdrficas.

Total Dep. Aluviales

- DISC. EROS.

Tablazo Lobitos

11.~ Arena gris clara a verdosa, ligeramente limosa, masiva
con regular contenido de fragmentos de conchuelas con algu-
nos clastos subredondeados a subangulosos de rocas metamdr-
ficas,

Total Tab. Lobitos

Formacidn Miramar

12.- Toba areniscosa diatomicea blanquecina, fragil, estruc
tura laminar; con regular cantidad de mica y puntos de oxi-
daciones manganésicas.

13.~ Toba areniscosablanco grisdcea, algo diatomédcea, de la
minacidn fina, bastante micdcea y con puntos negros escasos
de oxidaciones manganésicas.

14.- Diatomita blanca, de laminaci®n fina, sumamente livia-
na.

15.~ Toba areniscosa blanco c¢remcsa, bastante micicea y al-
go diatomicea, ligeramente frdgil, liviana y laminacidn fi-
na.

- 38 -

GROSOR
(metroes)

2,30

0.20

0.90

0.50

0.86

3.84
10.60

1.17
1.17

0.40

4.08

0.20

1.60



I

16.— Diatomita blanquecina, sumamente liviana y frigil.

17.~ Arenisca tobd3cea blanco-grisdcea a verdosa, ligeramente
diatomicea, grano muy fino, estructura laminar y apreciable
cantidad de mica y puntos diseminadcs de oxidacicnes mangané-
sicas. M-7-4.

18.- Limolita tobdcea bastante mici@cea gris clara a verdosa ,
ligeramente arcillosa, cuande hilmeda algo untuosa y “escasamen
te plastica.

19.- Arenisca gris amarillenta de granc fino, sumamente fria-
ble, fuertemente pigmentada con oxidacicnes limoniticas. Ha-
¢ia la base incluye algunos clastcs subangulesos de rocas del
basamento metamdrfico.

20.~ Arenisca limcsa bastante micdcea gris verdosa de grano -
muy fino, ligeramente Zriable y estructura laminar.

21l.- Limolita arcillesa ¢obdcea gris verdosa; cuando himmeda -
ligeramente plastica y untucsa, con intercalaciones yesiferas
y algunas pigmentaciones de oxidacidn limonitica.

22.- TLutita diatomiZcesa blanca a amarillenta ante, dc lamina——
cidn fina, con algunas algas y escamas fosfatadas. Hacia el -
piso incluye fragmentcs rocosos pequelos.

23.- Grava arencsa grisicea, compuesta por clastos subangule-

sos a subredondeados hasta de 2.5 cm. de rocas metamdrficas |
en matriz de arena gruesa, suelta.

Total Fm. Miramar
——— DISC. ANG, -~ —— —_

Formacidn Chira

24.- Arenisca clara a verdosa de grano fino y cemento silici-
co, escasamente friable.

25,- Lutita diatomdcea beige blanquecina, ligeramente arcillo
sa , algo pldstica y untuosa,de estructura laminar y regular
proporcidn de microfauna, con escamas y restos de peces y al-
gas fosfdtadas.

26 .- Lutita bentonitica gris verde a negruzca, ligeramente -~
diatomdcea, escasamente frigil, laminacidn fina. Sumamente fo
silifera y algunas escamas de peces v algas fosfdticas. M-7-5

27.- Lutita bentonitica gris verdoso a negruzca, ligeramente
diatomdcea, laminaci®n fina, sumamente fcsilifera, bastante -
algas, escamas y dientes de pescado, alguncs coproliteos, ha-~
cia la base se hace mis fosilifera, ccmpacta v fisible, con
cierta reaccifn calcidrea probablemente debidc al contenido de
microfauna reemplazada por calcita. Incluye algunas intercala
ciones delgadas de areniscas limosas de grano fino y cemento
calcareo. M-7-6.

Total Fm. Chira
- 39 -~

GROSOR
(metros)

0.40

3.00

1.37

1.10

0.28

0.80

2,20

0.70

16.13

0.10

2,30

0.80

12.90
16.10



POZO N°8

Depdsitos Aluviales

l.- Brecha aluvial con fragmentos  angulosos a sub-angu-
-losos de rccas metamSrficas en mstriz arenosa gruesa, suel
ta,

2.— Arena gravosa de granc grueso a medic en matriz terrcsa -
suelta, con fragmentos angulosos de rocas metamdrficas.

3.- Brecha aluvial con clastos angulcosos de rocas metamdrficas.

4,~ Arena limosa blanco a amarillenta ocre; de grano medioc a
fino, friable, con escaso contenido de litoclastos del basamen
to metamdrfico.

5.~ Arena gravosa, gris clara a amarillenta, en matriz terrosa
sumamente sueita, con 407 de fragmentos liticos subangulecsos ,
hasta de 3 cm. de rocas metamdrficas.

6.= Brecha aluvial con fragmentos angulosos a subangulosos de
rocas metamdrficas; en matriz de gravilla suelta,

7.— Arena gravosa amarillenta blanquecina, suelta, con algunos
fragmentos angulesos a subangulcsos de rocas metamdrficas. Ha-
cia la base grada a grava arenosa.

8.- Brecha aluvial suelta, con fragmentos angulosos a subangu-
losos de rocas metamdrficas en matriz de gravilla .

9.~ Arena gravosa gris amarillenta; suelra con fragmentos 1iti
cos del basamentc metamSrfico hasta de 1 cm. en matriz areno-
terrosa.

Total Dep. Aluviales

—- ——- DISC. EROS.

Tablazo Lobitos

10.- Arenisca limosa crema blanquecina a amarillenta de grano
fino, friable, con algunos microclastos de rocas metamdérficas
y escasos restos conchiferos.

11.- Arenisca limosa gris clara,de grano fino, con algunas pig-
mentaciones limoniticas,; friable, con regular contenido de mi-
croclastos de rocas metamdrficas, escasos restos de conchas,

12.- Arenisca gris clara de grano fino, friable, con algunos -
fragmentos subangulosos de rocas metamdrficas que se hacen abw
dantes hacia el pisv, y fragmentos conchifercs en la misma pro
porcidn,

Total Tab. Lobitos
DISC. ANG., —-=

GROSOR
(metros)

0.20

0.90
2.70

0.37

1.23

1.00

0.47

0.80

0.70
1.97



Formac1on eramar

13.- Toba areniscosa diatomicea, blanca, moderadamente compact

de estructura laminar, liviana, frigil, con regular cantidad de
mica, pocos eolites y algas fosfatadas; abundantes venillas de

veso y calcita, M-8-7.

14.- Arenisca cuarzosa gris clara a blanca,de grano fino, fria
ble, con algunos microclastos de rocas metamdrficas: hacia la
base se hace mas friable,

15.- Toba areniscosa blanco-~cremosa, algo diatomicea y arcillo
sa, moderadamente liviana, regularmente compacta, frigil, de
estructura laminar, con escasos microclastos; micdcea y con es
porddicas pigmentaciones limoniticas.

16.~Atenisca gris verdosa granc muy fino ligeramente limosa ,
de cemento 5111ceo, poco friable y estructura masiva con algu-~
nas pigmentaciones limoniticas.

17,~ Arenisca tobdcea verdosa blanquecina de grano muy fino, -
ligéramente diatomicea, friable y friagil, de estructura lami--
nar, y regular proporcidn micdcea con algunos microclastos y -
puntos negros de o6xidos de manganesio,

18.~ Arenisca gris clara a verdosa,de grano fino, friable, es-
tructura masiva, hacia la base se hace friable, presentando es
casas pigmentaciones limoniticas,

19.- Arenisca gris clara de grans fino, friable, estructura ma
siva, con alguncs clastos subredondeados de rocas metamdrficas,
parcialmente pigmentada por limonita,

20.~ Arenisca conglomerZtica, de grano medio, muy friable, con
abundantes clastos subredondeados de rocas del basamentc meta-—
morfico.

Total Fm, Miramar

u— % - —— - L DISCq ANGu A

Formacion Chira-Verdin

21.- Lutita bentonitica, gris a azulino, fragil, de laminacidén
fina, hiimeda bastante pldstica y untuosa, parcialmente pigmen-
tada por limonita,

22.~ Lutita limosa tob&dcea grisdcea, escasamente fragil, de es
tructura laminar y regular contenido de microfauna, algunas al
gas, restos vegetales y moides de macrofauna, M-8-8.

23.~ Arenisca calcfrea gris blanquecina de granc medio, suma--
mente dura, con fragmentos conchiferos triturados y algunos -
clastos del basamentc metambrfico.

GROSOR
(metros)

2.58

0.48

3.15

1.90

1.47

5,10

0,93

1.03
16.64

2,64

0.26



24.- Arenisca lumaquéllicagrisfcea de granc medic a grueso, al
go friable, con abundantes restos conchiferos triturados, algu
nos litoclastos y pirita fina diseminada.

25.- Arenisca lumaquéllicagris clara,de grano medis a grueso ,
con venillas de calcita, duragen paquetes gruesos, con abundan
tes restos conchiferos y fragmentos 17ticos hasta 1 cm. del ba
samento metamdrfico, M-8~9

26.,- Arenisca gris a azulino,algo tobdcea, de granc fino, y ce
mento calclreo, ligeramente friable.

27.- Arenisca calcdrea gris blanquecina, sacaroidea, grano fi-
no, sumamente dura.

28,- Arenisca limosa gris clara de granc finc y cemento calcé-
reo, poco friable y masiva, con algunos restos de algas, made-
ra y moldes de macrofauna. Hacia el piso el contenido vegetal
aumenta, incluyendo resteos fragmentados de conchas y litoclas-
tos del basamentc metamdrfico, y adquiere mayor dureza. M-8-10

29.~ Arenisca conglomerdtica gris, sumamente. v dura, con abun-
dantes moldes y fragmentos de macrofauna y litoclastos de ro——
cas metamdrficas, en matriz areniscosa gruesa, sucia de cemen-
to calcareo,

30.- Conglomerado gris oscuro, sumamente duro, compuestoc por -
fragmentos angulosos a subangulosos de rocas metamdrficas, en
matriz areniscosa de grano gruesc, sucia y cemento calcireo.

Total Fm, Chira - Verdin

———————— DISC; ANGc -

Complejo Basal de la Costa

31.- Filitas gris azulino a negras, de superficies lustrcsas ,
talcosas, fractura astillosa. En su parte superior exhiben in-
troducciones areniscosas calcdreas, confinadas a fracturas.

Total Cmp. Basal Costa

GROSOR
(metros)

0,19

1.90
0.25

0.14

6.10

0.20

1.57
15.85

5.09
5.09



SECCION — Sc-1

Tablazo Talara

1.- Coquina blanco amarillenta, dura, compuesta por restos con
chiferos (gasterdpodos y lamelibranquios) mal conservados y al
gunos clastos subangulosos de rocas del basamento metamdrfico,
en matriz biocladstica triturada y cemento calcdreo,

2.- Brecha coquinifera ligeramente suelta, de color blanco gri
sdcea a amarillenta; compuesta por abundantes restos conchife-
roa fragmentados, con clastos subangulosos de rocas metamdrfi~
cas en matriz bio cldstica y cemento calcdreo.

3.- Arenisca coquinifera blanco amarillenta formada por restos
conchiferos triturados y abundantes colonias de pequefios bala-—
nos en matriz bioclidstica y cemento calcireo; ocasionales clas
tos pequefios subredondeados de rocas del basamento metamSrfica

4.~ Coquina gris blanquecina a amarillenta, constituida por -
grandes y abundantes lamelibranquios y gasterdpodos en avanza-
do estado de fosilizacidn, en matriz bioclastica y cemento cal
cdreo; con algunos clastos subangulosos de rocas metamdrficas.

Total Tab. Lobitos
- DISC. ANG.-——-- -

Complejo Basal de la Costa

5.- Filitas gris oscuras a negras, de superficies lustrcsas
fractura astillosa, con algunas intercalaciones de cuarcitag
gris claras, v vetillas de cuarzo.

SECCION - Sc¢-2

Dep8sitos Aluviales

1.~ Brechas aluviales sueltas, compuestas por fragmentos angu
losos hasta de 5 cm. de rocas metamSrficas, en matriz de mi--—
crobrechas de la misma naturaleza.

Total Dep. Aluvial
——— DISC, EROS. - -

Tablazo Lobitos

2.- Brecha gris amarillenta, compuesta por clastos angulosos
a subangulosos de rocas del basamento metamdrfico, macrofauna
(balanus y pecten) regularmente conservada, en matriz arenis-
cosa gruesa y ligera cementacidn calcirea.

3.- Brechas aluviales sueltas, compuesta por fragmentos angulo
s0s pequeiios de rocas metamdOrficas, en matriz areniscosa,con
incipiente estratificacidn.

- 43 =

GROSOR
(metros)

2,50

0.50

1.80

4,20
9.00

4.00
4.00

5.00

2.20



GROSOR
(metros)

4,— Arenisca gris blanguecina a amarillenta de grano fino a -
medio, friables, estructura masiva con algunos restos genchife
ros fragmentados. 1,80

5.~ Coquina areniscosa gris blanquecina, medianamente friable
constituida por abundantes restos conchiferos (lamelibranquics
y gasterdpodos) regularmente conservados y algunos clastes -
subredondeadss de rocas metamdrficas en los niveles inferio—-
res, en matriz areniscosa y cemento calcireo, moderadamente —
coherente. 0.80

Total Tab. Lobltos 9.80
e e DISC. ANG. —~==- —_—

Formacién Miramar

6.~ Arenisca gris amarillenta de grano fino a medio, subangu-
loso a subredondeado; bastante friable y de estructura masiva
parcialmente pigmentada per limenita. 5.80

7.~ Coquina con abundantes restos conchiferes fosilizados (gas
terdpodos y lamelibranqios) en matriz areniscosa biocléastica
v cemento calcires, bastante compacta y dura. 1.00

8.- Arenisca gris amarillenta de grano finc a medio, ligera—-—
mente friable, masiva en 1a parte inferior e incipiente es--
tratificacidn cruzada en los niveles superiores; con buena -
proporcidn de restos conchiferos fosilizados y algunas pigmen
taciones limoniticas. 2,50

9.- Arenisca coquinifera gris amarillenta ante, de grano fino
a medio, escasamente friable, cementacidn calclrea, y abundan
tes restos conchiferos fosilizados (gasterdpodos y lamelibran
quies) . 2,00

10.- Coquina gris blanquecina a amarillents, bastante dura -
con abundantes amigdalas de carbonato de calcio que permiten
distinguirla como un nivel guila dentro de la secuencia. 0.50

11.- Arenisca gris amarillento ante de grano fino a medio, su
mamente friable, estructura masiva, parcialmente pigmentada -
por limonita. . 1.90

12.~ Coquina fosilizada gris blanquecina, bastante dura, com~
puesta esencialmente por restos conchiferos (gasterdpodos y -
lamelibranquios) regularmente conservados, en matriz arenisco
sa y cemento calclrec. 0.30

13.- Arenisca gris amarillenta ante,de granc finc, sumamente
friable; estructura masiva, parcialmente pigmentada por limo-
nita. 1.80

Total Fm. Miramar 15.80
——— - -———- DISC. ANG. -~ -—

- b4i -



GROSOR
(metros)

Formacidn Chira

14.~ Arenisca limosa, gris blanquecina a beige, dura en bancos
gruesos, con algunos fragmentos conchiferos escasamente con--
servados y aisladas pigmentaciones de limonita; con intercala
ciones delgadas de limolitas arcillosas tobiAceas grises, re-~
gularmente fragiles con escasos moldes y fragmentos de macro-
fauna. 2,30

15.~ Lutita bentonitica gris blanquecina, de laminacién fina,
algo fragil, ligeramente plastica y untucsa, 0,50

Total Fm, Chira 2.80

SECCION = Sc 3

Depbsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial suelta, compuesta por fragmentos angulosos
a subangulosos de rocas del basamento metamdrfico, en matriz
de gravilla, 3,00

Total Dep. Aluvial 3.00
———— DISC. EROS. ~ - -
Tablazo Lobitos

2.— Coquina blanco amarillenta ante, compuesta por abundantes
restos conchiferos regularmente conservados y algunos clastos
subanguliosos de rocas metamdrficas, en matriz biocldstica su-
mamente triturada y cemento calcidreo, paquetes deligados a me- ‘
dianos. 1.80

3.- Conglomerado gris blanquecino, compuesto por fragmentos y

grandes bloques de rocas del basamento metamdrfico y conchas

de pectinidos y balanos regularmente conservados en matriz =
areniscosa biocldstica gruesa, ligeramente cementada por mate

rial calcireo. : 1.20

4.~ Microbrecha aluvial ligeramente suelta compuesta por pe-
quefios clastos angulosos de rocas. del basamento metamdrficc,
en matriz arenosa gruesa, con incipientes vestigios de estra-
tificacidn, 2.00

5,- Coquina gris blanquecina a amarillenta, compuesta por abun

dantes pectinidos, colonias de pequefios balanos y algunos li-

toclastos subredondeados a subangulosos del basamentc metamdr

fico, en matriz areniscosa biocldstica y cemento calcdreo. 1,00

Total Tab, Lobitos 6,00
————— o —m e inrme—eemam DISC. ANG. - -— —

- 45 -
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Formacidn Miramar

6.~ Arenisca gris amarillenta de grano fino muy friable, masi
va, parcialmente pigmentada por limonita.

Total Fm., Miramar

SECCION - Sce-4

Depdsitos Aluviales

1.- Brecha aluvial suelta, compuesta por fragmentcs angulosos
en matriz de arena brechosa.

Total Dep. Aluviales
————————— DISC. EROS. -
Tablazo Lobitos

2.- Arenisca gris blanquecina, de grano fino a medio, muy fria
ble, masiva, con buena proporcidn de restos conchiferos tritu
rados y algunos especimenes bien conservades.,

3.~ Conglomerado gris ﬂldroa compuesto por clastos subredon--
deados de rocas metamiriicas, material conchifero de mediana
conservacidn principalmente ostreas, balanos , y pectenes, en
matriz areniscose gruesa y cemento calcdreo.

Total Tab. Lobitos
- : DISC. ANG. ——- ———

Formaci®n Miramar

l.- Arenisca gris clara de granc fino, muy friable, y masiva,
parcialmente pigmentada por limonita.

Total Fm. Miramar

SECCION - Sc-5

Depdsitos Aluviales

1.- Grava aluvial ; compuesta por clastos angulosos a subangu
losos de rocas metamdrficas, en matriz de gravilla algo terro
sa, con algunos niveles lenticulares de arena gruesa brechoi—
de, suelta. Se apreciam ligeras huellas de estratificacidnm.

Total Dep. Aluviales
—-—— DISC. ERQS., —mem—e— e e

Tablazo Lobitos

2.~ Arenisca gris bianquecina de granc medio a fino, cemento
cdlcareo, friable v estructura masiva, con abundante material

GROSOR
(metros)

3.00
3.00

3.50
6.00

2.2

|©

™
o

)
[ ]



conchifero mal conservado y escascs clastos subangulosos de ro
cas metamdrficas.

Total Tab. Lobitos
DISC. ANG.

Formacidn Miramar

3.—~ Toba diatomicea blanco grisicea, ligeramente areniscosa vy
micdcea, muy frigil, liviana, y de laminacidén fina, con abun—-
dantes vetillas de yeso , y algunas pigmentaciones limoniticas.

4.~ Arenisca gris amarillenta ante,de grano fimc, friable y de
estructura masiva; parcialmente pigmentada con limonita. Las -
sales (carboniticas y yesiferas) percoladas del tablazo, han -
cementado ligeramentelags areniscas formandc estructuras nodula
res vy amigdaloides que destacan en las paredes del acantilado
marinc.

5.— Conglomeradsc conquinifero medianamente friable, compuesto
por clastos anguloscs a subangulcsos de rocas del basamento me
tamdrfico, con abundantes restos conchiferos fosilizados, me—-
dianamente conservadeos, en matriz areniscosa y cemento calcd——
reo,

6.~ Arenisca conquinifera gris blanquecina a amarillenta de -
grano medio, ligeramente friable, con abundante material bio—-
clastico fosilizado.

7.- Arenisca gris blanquecina de grano fino a medio, ligeramen
te friable, masiva, con algunos restos conchiferos fosilizados
que forman en algunos casos delgados niveles ccquinfferosa En
la parte media se intercala un paquete delgado areniscoso muy
friable con abundantes amigdalas pequefias de carbonato de cal-
cio y pequefios restos conchiferos,

8.~ Arenisca gris blanquecina a amarillenta de grano fino a me
dio subanguloso a subredondeado, muy friable, masiva, pigmenta
da por limonita con intercalacicnes hasta de 30 cm. de coquina
fosilizada gris clara bastante dura, en matriz areniscosa y ce
mento calcéreo.

Total Fm. Miramar
—— DISC. ANG, —--

Formacidn Chira

9.— Arenisca arcillosa beige a marrdn claroyde grano fino, al-
go untuosa, finamente laminadas y sumamente fosilifera (forami
niferos, algunas algas y escamas fosfatadas), con intercalacio
nes delgadas de areniscas tobd3ceas gris blanquecinas, algo azu
linas, de grano fino, poco friables y areniscas calcireas, cre
ma blanquecina de granco fino a medio, sacarcideas, y duras.

Total Fm. Chira

GROSOR
(metros)

2.50

2,50

2,20

1.80

0,30

1.10

5.30
13.05

1,20
1.20



SECCION - Sc - 6

Depésitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial, suelta, compuesta por fragmentos angulosos
a subangulosos de rocas metamdrficas, en matriz de gravilla al
go terrosa.

Total Dep. Aluvial
Tablazo Lobitos

2.- Arenisca gris blanquecina de grano fino a medio, friable ,
masiva, con buena proporcidn de materides conchiferos, en dis—-
tinto grado de conservacidn y escasos clastos pequefios subangu
losos de rocas del basamento metamdrfico.

Total Tab. Lobitos

DISC. ANG.

Formacidn Miramar

3.~ Toba diatomicea blanca, ligeramente areniscosa y micicea ,
poco frdgil, liviana y de estructura laminar, con vetillas de
yeso e intercalacicnes carbondticas,

4.~ Arenisca gris blanquecina de grano fino a medio, muy fria-
ble, parcialmente pigmentada per limonita.

5.- Arenisca coquinifera gris blanquecina a amarillenta de gra
no medio, poco friable y masiva, con abundantes restos conchi-
feros (pectinidos y gasterdpodos) regularmente conservados vy
algunos clastos subangulosos de rocas metamdrficas.

6.— Arenisca gris blanquecina a amariilenta de gramo fino a me
dio, muy friable y masiva, parcialmente pigmentada con limoni-
ta; con niveles lenticulares hasta de 20 cm. de coquina fosili
zada, gris blanquecina, de matriz areniscosa y cemento calcid—-—
reo, compacta, dura.

Total Fm. Miramar

DISC. ANG.

Formacidn Chira

7.— Arenisca arcillosa beige.de grano muy fino, poco friable,
de laminacidén fina, con algas y escamas fosf&ticas e intercala
ciones delgadas de arenisca tobdAcea gris blanquecina, de grano
fino, poco friable y arenisca calcirea, sumamente compacta ¥y
dura.

8.~ Arenisca calcdrea beige blanquecina.,de grano fino a medic,
sacaroidea, sumamente durasen capas delgadas con intercalacio-
nes delgadas de areniscas arcillosas fosiliferas, ligeramente

calcidrea y de grano muy fino ligeramente untuosa, y finamente

laminadas.

— 48 -

GROSOR
(metros)

0.30
0.30

NN
v |
a o

1.70

0,30

1.20

2.00

1.00



9.- Arenisca arcillosa gris marrdn claro,de grano muy finc, d
go fragil, escasamente untuosa y pldstica , y de estructura —
laminar, con algunas intercalaciones delgadas de arenisca to-
bdcea gris blanquecina, grano fino, dura y poco friable.

Total Fm., Chira

SECCION - Sc ~ 7

2 km, al NW de Qda. Montera

Depdsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial suelta, compuesta por grandes bloques vy -
fragmentos angulosos de pizarras, cuarzo, cuarcita, en matriz
de gravilla areno-terrosa.

Total Dep. Aluviales

- - —— DISCn EROSe

Tablazo Talara

2.- Coquina gris blanquecina, constituida por abundantes res-
tos de conchas de Jlamelibranquios y gasterdpodos regularmente
conservados v algunos clastos de rocas del basamento metamdr-
fico en matriz biocladstica areniscosa y cemento calcirec, es-
casamente pigmentada por oxidaciones férricas.

Total Tab. Talara

Depdsito Aluvial

3.- Grava aluvial compuesta por clastos subangulosos de rocas
metambrficas, en matriz arenosa. Hacia los niveles superiores
los clastos ofrecen mayor redondéz.

4,- Grava aluvial suelta, compuesta por clastos subredondea--
dos a subangulosos de rocas metamdrficas, en matriz areno-te-
rrosa amarillenta.

Total Aluv. antiguo
-— DISC. ANG. ——

Formacidon Verdiin — Tve &

5.- Arenisca calcdrea amarillo antejde grano fino a medio bas
tante dura, en paquetes moderades, con algunos clastos peque—
flos subangulosos de rocas metamSrficas, escasas vetillas de -
calcita.

6.~ Arenisca amarillenta ante & ocre de grano fino, medianamen
te friable, en capas delgadas, con escascs microclastos de ro
cas metamdrficas y algunas vetillas ggrbondsicas,

- 49 -

GROSOR
(metros)

2.00
5,00

4.00
4,00

1.80

0.50
2.30

1.00

0.50



7.~ Arenisca calcarea gris amarillenta de grano fino, muy du-
ra, con abundantes restos conchiferos fragmentados 'y algunas,
vetillas de calcita e intercalaciones delgadas de areniscas -
lumaquélicas gris claro a amarillentas,de granc fine, poco -
friables.

8.- Brechas gris blanquecinas compuestas por fragmentes angu-
loscs a subangulosos de rocas metamdrficas, en matriz areno ~
terrosa. Hacia el nivel superior los fragmentos tienen mayor
redondez y cemento débilmente calcireo.

9.- Arenisca abigarrada algo gravosa, friable, con alguncs -
fragmentos subangulosos pequefios de rocas metamdrficas, suma-
mente oxidados y alterados.,

Total Fm, Verdiin
-==DISC. ANG. =

Complejo Basal de la Costa

10.- Filitas gris oscuras a negras, fisibles, fractura asti--
llosa, con superficies algo lustrosas, intercaladas con cuar-
citas gris claras en paquetes gruescs.

- 50 =

GROSOR
(metros)

2,00

6.00




Calicata Pec - 1

Lo ol

Depdsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial suelta, compuesta por fragmentos angulosos
a subangulosos de rocas del basamento metamdrfico en matriz -
de arena brechosa algo terrosa,

Total Dep, Aluviales
—————————————— —m=————w= DISC, EROS, ~- ——

Tablazo Lobitcs

2.~ Coquina areniscosa gris blanquecina formada por abundansw-
tes restos conchiferos fosilizados (gasterdpodos y lamellbran
quios), algunos clastos subredondeados de cuarzo y cuarcita =~
hasta de 2 cm, en matriz aremiscosa y cemento calcdreo, poco
friable.

3.- Conglomerado gris claro, compuesto por clastos subredon--
deados de cuarzo y cuarcitas en matriz areniscosa y cemento =
calcdreo; con algunos restos conchiferos medianamente conser=
vados, poco friable,

Total Tab. Lobitos
- —_——— DISC, EROS, -~ - -

Formacidn Miramar

4.~ Arenisca gris clara a amarillenta, de grano fino a medio,
subanguloso a subredondeado, mayormente cuarzosa, miciAcea, =
con escasos microclastos de rocas del basamento, friable, bas
tante pigmentada por limonita,

Total Fm, Miramar
- - DISC, ANG, -

Formacidn Chira

5.~ Lutita arcillosa, beige amarillenta a verdosa, algo diato
micea calcdrea, cuando hémeda algo untuosa vy escasamente plas
tica, fragil; con regular proporc1on de foraminiferos y algu—
nos ndédulos calci3reos marrdn claro, duros, Intercalaciones =~
delgadas de arenisca calcarea, crema claro, sacaroidea, y are
nisca tobdcea gris blanquecina, escasamente friable,

6.~ Arenisca limosa verde blanquecina de grano fino, ligera=~-
mente friable, masiva,

7.~ Lutita arcillosa marrdn claro a beige amarillenta, diatc-
macea, medianamente untuosa y plédstica, estructura laminar
bastante fosilifera (foraminiferos reemplazados por calcita)y

algunas algas vy escamas fosfatadas.Intercalaciones delgadas de

areniscas tobiceas gris blanquecinas,escasamente friables, en
algunos casos parcialmente pigmentadas por manchas asfalticas,

8,~ Arenisca verde blanquecina de granc fino,ligeramente fria
ble; con una intercalacidn delgada de arenisca tobacea gris -
blanquecina.

~ 5] =

GROSOR
(metros)

3.00

0.55
3.55

2.50

0,65

1.30

0.40



9.~ Lutita arcillesa marrdn claro, fragil, de laminacidn fina,
y gran contenido de foraminiferos reemplazados por calcita, al
gunas algas y escamas fosfatadas. Intercalaciones delgadas de
arenisca tobacea gris verdoso a blanquecina y grano fino,

10.- Arenisca verdusca a blanquecina de grano fino a medio, -
friable,

1l1.~ Lutita arcillosa marrdn claro algo diatomdcea, friAgil, mo
deradamente pldstica y untuosa, laminacidn fina, f05111fera(fo
raminifercs) y escasas escamas v algas fosfatadas. Se interca-
la un paquete delgado de arenisca tobacea gris verdesa a blan-
quecina, granc fine poco friable.

Total Fm. Chira

Pc - 3

Depdsitcs Aluviales

1.- Brecha aluvial suelta compuesta pcr fragmentos angulosss -
de rocas metamdrficas, en matriz de arena gruesa brechoide.

Total Dep. Aluviales

- DISC. EROS, -

Tablazo Lobitos

2.— Arenisca gris clara de grano fino a medio, friable, masiva,
con algunos restos.conchiferos fragmentados, distribuidos de~—
sordenadamente en proporcidn que aumenta en los niveles infe--
riores.

Total Tab. Lobitos

- - DISC. ANG, --

Formacidn Miramar

3.~ Arenisca gris clara a verdusca de grano medic, friable, ¥y
ocasionales pigmentaciones por oxidaciones limoniticas, Delga-
das capas lenticulares de areniscas conglomerdticas y conglome
rados gris claros, duros con clastos subredondeados a subangu-
loses cuarzo y cuarcita y algunos fragmentos conchiferos mal
conservados, en matriz areniscosa, ligera cementacidn calcirea.

Total Fm. Miramar
———— -- DISC. ANG. ———————

Formacidn Chira

4.~ Lutita arcililosa, diatomicea, marrdn claro a beige amari--
llenta, fragil, laminaci®n fina y abundante microfauna (forami
niferos reemplazados por calcita), escasas escamas y algas fos

GROSOR,
(metros)

1,15

0.30

2.20
8.50

0.50
0.50

3,60
3.60

2.50

————

2,50



GROSOR
(metros)

fatadas. Interestratificaciones delgadas de arenisca cuarzosa
de grano fino a medio y arenisca tobdcea gris verdosa a blan~
quecinajde grano fino, poco friable. 3.40

Total Fm. Chira 3.40

Calicata Pc - 5

DepSsitos Aluviales

l.— Brecha aluvial suelta, compuesta por clastos angulosos a
subangulosos de rocas metamdrficas y algunos fragmentos biocl&E
ticos en mala conservacidn, en matriz arenosa algo terrosa. 1.00

Total Dep. Aluviales 1.00
- DISC. EROS.

Tablazo Lobitos

2.~ Conglomerado coquinifero gris blanquecino, moderadamente

compacto, compuesto por abundantes restos de gasterdpodos vy
lamelibranquios de conservacidn moderada a mala, en matriz -.
areniscosa biocldstica, ligeramente friable; con algunos nive

les areniscosos de grano fino a medio, muy friables, y parcid

mente pigmentados por oxidaciones limoniticas. En su base gra

da a arena conglomerdtica, interdigitada de arenisca friables. 2.80

Total Tab. Lobitos 2.80
—————— DISC. ANG. -

Formacidn Chira

3.— Lutita arcillosa marr®n amarillenta, algo diatomicea, re-
gularmente compacta, friagil, himeda moderadamente pldstica vy
untuosa, poca proporcidn de microfauna, algunas algas y esca-
mas fosfatadas y estratificacidn delgada. 4,10

4,~ Lutita arcillosa marrdén clara a beige amarillenta, lige-
ramente calclrea, frdgil, hiimeda, algo pldstica y untuosa; fo
silifera con algunas delgadas laminaciones blanquecinas diato
miceas, algas y escamas fosfatadas y ascagas manchitas asfalti
cas. 1.00

5.~ Arenisca gris oscura de grano fino, tobdcea, dura, poco -
friable y fuertemente pigmentada por residucs asfilticos. 0.10

6.~ Lutita arcillosa marrdn a chocolate claro, ligeramente cal

cdrea, fragil, algo pldstica y untuosa, en capas finas, Se dis

tinguen bastantes laminillas diatomiceas cremoso blanquecinas
alternadas; tiene cierto aspecto moteado por la presencia de

abundante microfauna (foraminiferos), presenta escasas algasy

escamas fosfatadas. Hacia los niveles inferiores adquiere to-

nalidades mds oscuras, 5.80

Total Fm. Chira 11.00
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Calicata Pc - 9

Depdsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial suelta, compuesta por clastos angulosos hs
ta de 10 cm. de roca metamdrfica, en matriz de arena gruesa -
brechosa.

Total Dep. Aluviales

—— DISC. EROS.
Tablazo Lobitos

2.~ Arenisca gris claro a amarillenta de granc fino, muy fria
ble, estructura masiva, con algunos microclastos de rocas del
basamento metamdrfico.

3.- Coquina gris blanquecina, poco friable, en bancos grueses
con abundantes restos de gasterdpodos y lamelibranquios mode-
radamente conservados y en un estado intermedio de fosiliza——
¢idn, y algunos clastos pequefios subredondeados de rocas meta
mérficas, en matriz areniscosa biocldstica, y cemento calci—-
reo.

Total Tab. Lobitos
—— -~ DISC. ANG. =

Formacidn Miramar

4,~ Arenisca gris clara de grano finc a medio, algo limocsa
friable, con algunas pigmentaciones de oxidacién limonitica .
5.- Coquina gris clara, formada por conchas de gasterdpedos y
lamelibranquics en avanzado estado de fosilizacion, en matriz
areniscosa de cemento calcireo.

6.— Arenisca gris clara de grano fino, algc limosza, friable ,
masiva, parcialmente pigmentada por oxidaciones limeniticas.

7.~ Conglomeradc gris claro regularmente ccmpacto, compuesto

por clastos subangulosos a subredondeados de rocas metamdrfi-
cas, en matriz areniscosa de ligera cementacidn calcirea.

Total Fm. Miramar

— DISC. ANG.

Formacidon Chira

8,— Lutita arcillosa, diatomicea, marrdn claro a beige, plas-
tica y untuosa, con abundante contenido de microfauna (forami
niferos reemplazados por caleita),; escasas escamas y algas -
fosfatadas. Intercalaciones delgadas de arenisca tobicea gris
blanquecina, grano fino, y arenisca cuarzosa.

Total Fm. Chira

GROSOR
(metros)

2.50

2.50

0.30

2.90

3.20

1.00

0.25

1.10

1.80
1.80



Pc - 11

Depdsitos Aluviales

l.- Brecha aluvial suelta, compuesta por fragmentos pequefios
angulosos a subangulosos,; de rocas metamdrficas, en matriz de
arena gruesa, brechoide y algo terrosa.

Total Dep. Aluviales

——— — DISC. EROS.
Tablazo Lobitos

2.—- Areniscas gris claro a verdosa de grano medio, poco fria-
ble, estructura masiva, con abundantes moldes de gasterdpodos
y lamelibranquios moderadamente conservados.

3.~ Coquina blanca grisédcea, en bancos gruesos, formada por -
restos de gasterdpodos y lamelibranquios regularmente conser-—
vados en bajo estado de fosilizacién, en matriz areniscosa, y
cemento calcdreo, con algunos pequefios clastos de cuarzo, v
cuarcita.

Total Tab, Lobitos

—— DISC. ANG. -

Formacidn Miramar

4.- Arenisca gris blanquecina de grano medio a fino, muy fria
ble, masiva, parcialmente pigmentada por oxidaciones limonitl
cas,

5.- Conglomerado gris clare, compuesto por cantos redondeados
a subredondeados de cuarzo, cuarcita, y esquistos; en matriz
areniscosa de cemento calecdreo, con restos conchiferos fosili
zados,

Total Fm. Miramar
DISC, ANG, =—me——— e e

Formacidn Chira

6.~ Lutita arcillosa marrdn amarillenta, algo diatomécea, fi-
namente laminada, con abundantes microfdsiles (foraminiferos)
reemplazados por calcita, y algunas peliculas castafio acarame
ladas de algas fosfatadas.

7.— Lutitas arcillosas, diatomdceas, beige amarillenta a ver-
dosas, pldstica y untuosa, laminacidn fina, con abundante mi-
crofauna, (foraminiferos rcemplazados por calcita) que le con
fiere una reaccidn calcdrea. Con intercalacicnes delgadas de
arenisca tobdcea gris blanquecina de grano fino compacta, po-
co friable, que presenta una pequena falla normal de fuerte -
buzamiento que afecta la serie desplazéndola 20 cm.

Total Fm. Chira

GROSOR
(metros)

0.70

—————

Q.70

1.40

2,20
3.60

1.00

Q.90
1.90

2.10

6.70
8.80



Pc ~-13
AL

[

Depdsitos Aluviales

=y

l.- Grava aluvial suelta, compuesta por fragmentos angulosos
a subangulosos de rocas metamdorficas, en matriz areno terrosa,

Total Dep, Aluviales
——— -~ DISC. EROS, - ———

Tablazo Lobitos

2.= Coquina arenosa gris clara, formada por restos ccnchife--
ros mal conservados, mayormente de gasterdpodos lamelibran=-
quios, en matriz areniscosa biocldstica de cemento calcireo ,
ligeramente friable.

3.~ Conglomerado gris blanquecino de clastos subangulosos a -
subredondeados hasta de 5 cm., de rocas del basamento metamdr
fico, en matriz areniscosa bioclastica; ligeramente friable ,
Lateralmente incluye lentes de aremisca coquinifera, friable,
con algunos bioclastos bien conservados,

Total Tab, Lobitos
- === DISC, ANG, -

Formacion Miramar

4,- Arenisca gris clara de grano fino, subredondeado a suban-
guloso, mayormente cuarzosa, bastante friable y masiva, Inter
calaciones lenticulares de conglomerados coquiniferos gris -
clare formados por clastos subredondeados de cuarzo, cuarci-
ta, y bioclastos bien conservados, en matriz areniscosa de 1i
gera cementacidn calcirea.

5.~ Arenisca gris blanquecina de granc fino, subangulocso a -
subredondeado, bastante friable, y estructura masiva, con alw~
gunos restos conchiferos triturados y microclastos de rocas =~
metamdorficas,

Total Fm, Miramar

i i e ~~DISC. ANG, ~—-

Formacidn Chira

6.~ Lutita arcillosa beige a amarillenta clara ligeramente -
diatomacea, fragil, plastica y untuosa, de estructura laminar,
con regular proporéidn de microfauna (foraminiferos) algunas
algas y escamas fosfatadas.

Total Fm, Chira

Calicata Pc - 19

"

Depdsitos Aluviales

1.~ Brecha aluvial suelta de fragmentos angulosos a subangulo-
80s hasta de 10 cm.de racas metambrficas{pizarras,filitas, es-
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GROSOR
(metros)

0,30

————

0.30

2,00

1,60

1,00

2,60

4,00
4.00



Ued

quistos, cuarcitas), en matriz de arena gruesa brechosa; con
ligeras marcas de estratificacidn continental (fluvial),

Total Dep. Aluvial
DISC. EROS.

Tablazo Lobitos

2.—- Arena gris clara a beige amarillenta, de grano fino, algo
limosa, friable; con pocos microclastos de rocas metamdrficas.

Total Tab. Lobitos

DISC. ANG.

Formacidn Miramar

3.- Toba diatomdcea, blanca beige, suelta, liviana, bastante
micdcea, hiimeda algo pldstica y untuosa, estructura laminar ,
con algunas vetillas y nficleos amorfos yesiferos.

4.— Arenisca gris blanquecina micdcea de grano fino, subangu
losco a subredondeado, muy friable, masiva, con algunos micro-
clastos de rocas metambérficas.

5.~ Coquina fosilizada gris blanquecina, dura, formada por -
grandes gasterdpodos y lamelibranquios moderadamente conserva
dos, en matriz calco areniscosa, de cemento calcdreo, en ban-~
cos gruesos, con algunos clastos subredondeados de cuarzo y -
cuarcita.

6.- Arenisca gris clara a amarillenta de grano fino, algo li-
mosa, friable; masiva.

7.— Arenisca gris clara de grano medio, ligeramente friable y
estructura masiva, con algunos clastos hasta de 15 cm. de ro-
cas del basamento metamdrfico cuya frecuencia aumenta hacia -
el piso,

Total Fm. Miramar

DISC. ANG.

Formacidn Chira

8.- Arenisca tobédcea, gris verdosa a blanquecina,de grano fi-
no, poco friable.

9.- Arenisca arcillosa algo diatomdcea marrdn clara, de grano
muy fino, escasamente plistica y untuosa, laminacién fina,con
ligero contenido de microfauna,pocas escamas y algas fosfata-
das.

Total Fm. Chira
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GROSOR
(metros)

6.30
6.30

0.40
0.40

1.50

0.40

1.50

0050

3,20
7.10

0.10

2,10
2.20



Calicata Pc - 21

Depbsitos Aluviales

1l.- Brecha aluvial suelta, compuesta por fragmentos angulosos
a subangulosos de rocas del basamenic metamdrfico, en matriz
de arena gruesa, brechoide y ligeramente terrosa,

Total Dep. Aluviales

DISC. EROS.

Tablazo Lobitos

2.— Arenisca gris clara de granc fino, bastante friable, ma-
siva, con escasos restos de conchuelas mal conservadas.

3.~ Conglomerado gris claro, compuesto por clastos subredon-
deados a subangulosos hasta de 10 cm. de rocas del basamento
metambrfico, en matriz areniscosa, de cemento ligeramente cd
cireo, con algunos restos de conchas trituradas.

Total Tab. Lobitos
DISC. ANG., —=—————mm— e

Formacidén Miramar

4.,— Arenisca marrdn claro & amarillenta de grano fino a me——
dio, friable, masiva, bastante pigmentada por oxidaciones 1i
moniticas.

5.~ Coquina fosilizada gris clara, dura, compuesta por abun-
dantes restos conchiferos en avanzado estado de fosilizacidn,
con algunos clastos subredondeados de rocas metamdrficas, en
matriz areniscosa de cemento calcdreo.

6.~ Arenisca gris clara a amarillenta,de grano fino, algo 11
mosa, friable, masiva, ligeramente pigmentada por oxidacio—-—
nes limoniticas.

7.- Arenisca grisdcea de grano medio, friable, masiva. Inter
calada con niveles lenticulares de areniscas conclomeradticas
y conglomerados regularmente durcs de matriz areniscosa, y -
escaso cemento calcireo.

Total Fm. Miramar

Pc - 23

Depdsitos Aluviales

l.- Brecha aluvial suelta, formada por clastos angulosos a
subangulosos de rocas metamdrficas en matriz areno terrosa.

Total Dep. Aluviales

DISC. EROS. e
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GROSOR
(metros)

1,10

1.10

0.50

2,10
2.60

3.30

1.00

0.40

1.60

6.30

0.30
0.30



Tablazo Lobitos

2.~ Arenisca gris clara a verdosa de grano fino a medio, muy
friable, estructura masiva, con escasos restos conchiferos -
triturados, y algunos delgados niveles lenticulares de arenis
cas conglomeridticas mds duras, con algunos litoclastos peque-—
fios v restos de conchas fracturadas y trituradas.

Total Tab. Lobitos
- DISC. ANG, ——:

Formacidn Miramar

3.- Arenisca gris clara de grano fino, subangulosoc a subredon
deado, bastante friable, estructura masiva, parcialmente pig-
mentada con oxidaciones limoniticas. Se intercala un paquete
de 0.20 em. de coquina fosilizada, gris clara, en matriz are-
niscosa de cemento calcdres, dura.

4,— Arenisca coquinifera gris blanquecina de grano finoc a me-
dio y cemento calcdreo, friable; con algunos restos conchife-
ros moderadamente conservados y otros bastante triturados, en
avanzado estado de fosilizacidn vy pocos clastos pequefos de
‘rocas metamdrficas. Escasas pigmentaciones de oxidacidn limo-
nitica.

5.— Arenisca gris clara de grano fino, fundamentalmente cuar-~
zosa, muy friable, estructura masiva, con algunas pigmentacio
nes de oxidacidn limonTtica.

6.- Arenisca gris blanquecina de grano medio a grueso, suban-~
guloso a subredondeado, bastante friable; estructura masiva ,
con algunos niveles ligeramente conglomerdticos en los que se
destacan pocos clastos pequefios de rocas metamdrficas y res-—-
tos fragmentados de conchas fosilizadas. Hacia su base termina
en conglomerado de cantos redondeades de cuarzo y cuarcita,en
matriz areniscosa de cemento calcireo, poco friable.

Total Fm. Miramar

________ DISC. ANG.

Formacidn Chira

7.~ Lutita arcillosa beige amarillenta, algo calclrea, fragil,
escasamente pldstica y untuosa, finamente laminada y bastante
fosilifera (foraminiferos), con algunas laminaciones diatomd
ceas blanquecinas, pocas algas y escamas fosfaticas. Se inter
cala un paquete lenticular de 10 cm. de arenisca calcirea cre
ma blanquecina; sacaroidea, sumamente dura,

8.— Lutita arcillosa beige amarillenta, algo calcdrea, fragil,
poco plastica y untuosa, regularmente fosilifera, de estructu
ra laminar, con algunas laminaciones diatomiceas blanquecinas
intercaladas, y escasgs restos de algas vy escamas fosfatadas.

Total Fm. Chira

~ 59 -

GROSOR
(metros)

1.90
1.90

1.30

0.85

1.70

1.70
5.55

0.90

4.00
4,90



CAPTTULO TIII - AREA URBANA

— Generalidades

Dentro del Plan de Acondicionamiento Territorial de Baydévar se han
sindicado las Areas ITA y IIB como centros de desarrollo Urbamno, la prime-
ra ubicada en las inmediaciones de 1a margen derecha del Estuario de Virri
14 y la segunda en el distrito de Sechura (Ver Fig. 1-III). -

En el presente capitulo se desarrollan los estudios concernientes
al drea II A, que inicialmente estuvo considerada con una extensidn super-—
ficial de 420 Has., habiéndose ampliado a 2,000 Has. segiin acuerdo de los
ejecutivos de ODECOB, IGP e INGEMMET.

El redimensionamiento del &rea se hizo a fin de abarcar probables
zonas de futura expansidn urbana, vy en ella estd comprendida, conformando
una sola unidad de estudio, el drea II C de Parachique (80 Has.) asignada
primariamente para uso de Acondicionamiento Pesquero.

El capitulo describe, objetiviza mediante ilustraciones y expone -
conclusiones de los estudios geomorfoldgicos, estratigraficos y de geodind
mica externa, las mediciones de las secciones aflorantes y de las perfora-
ciones de cince pozos realizados por el IGP; asimismo detalla la litoestra
tigrafia y se efectia la zonificacidén geoldgica, como base de una zonifica
cidén general, a partir de la evaluacidn de los principales riesgos poten--—
ciales de la zomna.

1. GEOMORFOLOGIA

En el Area Urbana, se pueden diferenciar siete unidades geomorfold
gicas, como resultado de una evolucidn morfo-tectdnica pleistocena y  una
intensa actividad geodindmica externa en el reciente. El orden sucesive de
desarrollo es el siguiente (Fig. 9-III).

1.1 Tablazo Lobitos

Gran parte del Area Urbana estd ocupada por esta unidad, la misma
que se extiende practicamente desde el Estuario de Virrild hacia el este ,
constituyendo una superficie plana, suavemente ondulada y que se eleva des
de los 8 m. hasta mds de 12 m.s.n.m, Esta superficie configura un rasgoc -—-
geomorfoldgico destacable que caracteriza gran parte del desierto de Sechu
ra, y representa el resultado del levantamiento andino durante el Cuaterna
rio.

Su flanco geste termina en un acantilade de 2 a 4 m. de desnivel, -

bastante vertical, en donde se observa claramente la constitucidn litol8gi
ca de esta unidad, conformada por coquinas, conglomerades conchiferos y -
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calcoarenitas, cementadas por material calcireo,

En superficie,.el zablazo Lobitos se encuentra cubierto en gran par
te por una delgada capa de material eGlico, depdsitos de valvas, asi como
por escasa vegetacidn consistente en arbustos, Estructuralmente constituye
una gran pampa levemente inclinada hacia el mar,

1,2 Estuarlo de Vlrrlla

Lo m ]

El Estuario de Virrili constituye una antIigua desembocadura del rio
Cascajal, actualmente obstruida por la inmensa acumulacidn de masas de are-
na en el sector oriental de las Salinas de Ramdn,

Esta geoforma tiene una extensidn total de ccrca de 40 km., exten——
diéndose entre Parachique y las Salinas Zapallal, peroc en el drea del pre-
sente estudio comprende una corta porcidn, en la que se pueden diferenciar:
la bocana y el cauce,

Durante la &poca de trabajos de campo (Febrero~ Mayo 1977), en 1la
parte central de la bocana se observo un banco de arena de 300 por 250 m.,
producto de acumulacidn reciente, pues no aparece en fotografias aéreas de
la zona tomadas el afio 1974. Esta deposicidn que indica una forma primaria
del desarrollo de una flecha, podria en caso de incrementarse obstruir el
cauce y transformarlc en una laguna.

El cauce del estuario que en la actualidad estd en proceso de colma
tacién por el aporte de arenas migratorias provenientes del sur, es objerto
de la entrada de aguas del mar hacie el este y también receptor de aguas -
del rio Piura en las épocas de inundacidn por efectos de intensas avenidas;
en su desembocadura se presenfan terrenos baJOS sujetes a efectos de inunda
¢idn en épocas de alta mavea.

Hacia el lado oriental el cauce estd limitado por escarpas empina--—
das labradas en el Tablazo Lobitos, siendo probable que el desarrollo del
curso inferior del antiguo rio Cascajal estuvo controlado por la existencia
de una fractura.

A ambos lados del Estuario de Virrila y limitando la ribera marina,
se pueden distinguir dos zomas de terrenos bajos y que son:

- Zona de Alta Marea, bordeando los extremos opuestos de la bocana del Es=
tuario de Virrild se ha. diferenciado la zona de alta marea que constituye =
una faja de inundacidn periddica durante las oscilaciones producidas por el
flujo y reflujo de las mareas.

Esta zona comprende terrenos hasta la cota 1 m., siendo el drea abar
cada variable pues esti en funcidn de la altitud de la zona. La superficie
constituida por depdsitos de arenas muy finas, asi como limos y arcillas sa-
lobres, se encuentra constantemente hiimeda, En la linea litoral, las altas
mareas son limitadas por la presencia de cordones litorales.

- Zona inundable, en zmbeos lades del Estuario de Virrilad desde la cota 1
hasta la cota 3 m., se ha diferenciado una faja de terreno que sujeta a
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1nundac1ones, no stlo como consecuencia de las crecientes de las aguas del
rio Piura en @pocas de avenidas consideradas, sind tambi&n por moviemientos
excepcionales de las mareas, y originandc en consecuencia suelos de alta sa
linidad y constitucidn areno-~limosa y carentes de vegetacidn debidoc a su na
turaleza salitrosa,

Geomorfoldgicamente, constituyve superficies planas, himedas, con -
pendientes bastante débiles hacia el cauce del Estuaric de Virrild, de di-

mensiones variables de acuerdo a su cota y la configuracidn del terreno,

1.3 Cordén Litoral

En ia regidn del presente estudic los cordones lirorales estdn cong
tituidos por promontcrios de arena en forma alargada, distribuidcs a lo lar
go de la ribera marina, a excepcidn de la desembocadura del Estuaric de Vi-
rrild, Se extiende con ancho variable desde la zona de marea hacia el inte-
rior; asl en el extremo sur (Parachique) tienen mas de 900 m, redicilndose
cerca a la desembocadura a menos de 100 m, y alcanzandc su mayor altura de
3,20 m. en la parte central. Estan conformados exclusivamente por arenas del
mar, restos de valvas, e invadido parcialmente por m&danos y dunas, que se
acumulan en sus mirgenes o a veces llegan a coronar los ejes. Estas acumu-—
laciones de arena son propias de playas en litorales de emersidn, con una -
ribera de pendiente suave y activo movimiento de arena por efecto de migra-

.
cidmn.

El proceso de desarrollo de los cordones litcrales estd ampliamente
discutido en el Volumen IT "Geologia de la Regidn de Baydvar " Escala -
1:50,0000.

1.4 Marismas

El Area denominada asi se extiende hacia el norte de la bocana de
Virrild, a manera de una faja alargada limitada entre el corddn litcral vy
la escarpa de ahrasién del Tablazo Lobitos.

Geomorfoldgicamente, representa una superficie llana y baja (con co
tas positivas ¢ negativas comprendidas desde - lm. a Im,), incrementade por
monticulos de arena y.también por los médanos, y protegida de la invasién -
de las aguas del mar por el corddn litoral, Dentro del Area Urbana cubre una
extensidn con mds de 3,500 m. de largo por 900 m. de ancho aproximadamente
conformada por terrenos saturades de agua proveniente de infiltraciones ma-
rinas y continentales, origindndose en ciertas &pocas del afo suelos panta-
nosos, constituidos por arenas, conglomerados finos,restos de valvas y eva-
poritas.

1.5 Montfcules de Arena

Modificando el paisaje de la zona de marismas se observa pequefios -
monticulos de arena, como resultado de la estabilizacidn o destruccidn de
barcanes por desbordes del rio Piura en el tramo de Sechura.

Estos menticulcs de arena son de dimensicnes pequeilas y una de las
mayores tieme 350 m. de largo por 50 m. de ancho y su altura apenas scobrepa
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sa 1 m. ; generalmente son de forma alargada y estan orientados de sur a -
norte siguiendo la direccidn de los vientos.,

1.6 Barcanes

Aportes de arena provenientes del mar como consecuencia de la deri-
va de playas, conjuntamente con material de tierra adentro.son transportados
por accidn edlica y se presentan mayormente a lo largo de la faja litoral ,
desde la Bocana hasta el limite norte del Area Urbana, a manera de pequefias
acumulaciones de arena (barcanes pequefios) parcialmente con movimiento bas-
tante lento por accidn del viento de sur a norte. Geomorfoldgicamente, no
revisten mayor importancia por sus reducidas dimensiones y por ser fendme--
nos transitorios.

1.7 Bancos de Arena

En la desembocadura del Estuario de Virrild y sus inmediaciones se
han acumulado depdsitos transitorios de arena como consecuencia de la deri-
va de la playa y que tienden a modificar el rasgo geomorfoldgico de la zona

Durante los trabajos de campo (Febrero — Mayo 1977) se notd en el -
drea la presencia de tres bancos de arena de forma alargada siguiendo la di
reccidén de la playa. El primero y de mayor dimensidn estd adosado en el ex-—
tremo norte de la desembocadura, en forma de una barra, tiene un ancho de
150 m. por 500 m. de largo, derivando la playa de Parachique hacia el oceste
el segundo, en el centro de la bocana, alcanza con 300 m. de largo por 250
m. de ancho y tiende a obstruir la desembocadura pues se encuentra muy prd
xima a los extremos; y el tercero ubicado en la margen izquierda del Estua-
rio, tiene 300 m. de largo por 200 m, de ancho. Estas acumulaciones mo pa-
san los 2 m, de altura, por lo que durante la pleamar se ven casi completa—
mente cubiertos por el agua.

2. ESTRATIGRAFIA LOCAL

La unidad lito-estratigrdfica mi3s antigua expuesta en afloramientos
e jdentificada por medio de perforaciones es la formacién Miramar, de edad
mio-pliocena. El Pleistoceno estd representado por depfsitos marinos (tabla
z0s), mientras el Cuaternario reciente lo conforman cubiertas de arena tan-
to edlicas como marinas, producto de una intensa actividad geodindmica ex—-
terna.

Las secciones estratigrdficas y las columnas litoldgicas de subsue-
lo estan representadas en la fig. 12-III, y las relaciones espaciales ilus-
tradas en el block diagrama de la figura 11-III. El detalle de la litologia
se acompafia en las descripciones.

2.1 Formacidn Miramar

Sus afloramientos quedan restringidos a las partes bajas de la es~—
carpa de abrasidn que corta el tablazo Lobitos y que expone un grosor visi-
ble que no supera los 5 m. (secciones Sc-8, 9, 10); aunque en los pozos per
forados no se ha logrado alcanzar la base de la formacidn, se estima que en



ciertos lugares su grosor es mayor de 40 m. (pozc 12-A),

La litologia observada en afloramientos (secciones Sc- 8, 9 y 10)
consiste en bancos de areniscas gris blanquecinas, de grano grueso a medio,
escasamente diagenizadas, fuertemente pigmentadas con oxidaciones limoniti-
cas y con marcada estratificacidn cruzada, El descenso de soluciones carbo-
natadas por lixiviacidn del tablazo marino ha producido por efectos de ce-
mentacidn, estructuras que semejan tallos. Las seccicnes Sc - 8 y Sc - 9
muestran una capa compacta. de limonita blanca-beige v frigil que se interca
la con las areniscas incompetentes, -

Debido a la falta suficiente de diagenizacidém, estos sedimentes son
facilmente objeto de deflacidn en las caras de las escarpas, lo que permite
que el tablazo marino configure cornizas gue al perder suporte se desarro-
1len fracturas de contornos, que son segujdos por el desplome de grandes -
bloques del Tablazo suprayacente. Por las mismas caracteristicas fisicas, -
las areniscas son perforadas por animales, en la construccidén de sus madri-
gueras, hecho que facilita el desgaste por deflacidn.,

En la esquina de la escarpa, debajo de la loma del Viejo, la forma-
cidn Miramar ha sufrido un plegamiento monoclinal, donde la capa limolitica
se ha comportado plasticamente al intruir diapiricamente a las capas de are
niscas suprayacentes,

Aparentemente, los cinco {iltimos pozos perforados no han logrado -
cortar totalmente la formacidn, y unc de ellos el pozo 12-A atraviesa 41.15
m. de la unidad, lo que demuestra una mayor acumulacidén en la zona del Es-
tuario de Virrila, que contrasta con las secciones establecidas en los aflo
ramientos de los sectores de Baydvar, Pampa de los Hornillos y la Depresidn
Salina Grande (Ver Volumen II), localidades donde se han definido los topes
de la formacidn y espesores maximos de 25 metros,

La lenticularidad de los niveles coquiniferos o areniscas duras(per
foradas por litdéfagos) y la predominancia de laminaciones cruzadas en los
paquetes poco cementados, hace que la correlacidn de las secciones sea bas-
tante deficil, El block diagrama de la figura 11-IIT da una idea de las va-
riaciones litoldgicas laterales y sus correlaciones,

Comparando las secciones estratigraficas de afloramientos con las
columnas litoldgicas de pozos graficados en el block diagrama (Fig, 11-ITI),
se nota que la formacidn estda afectada por un ondulamiento, a consecuencia
de una d&bil compresidn Mio~pliocena. Como horizontes guias de correlacidn
se han utilizado los paquetes compactos de aremiscas duras y un nivel de 11
molita blanca-beige, que contrastan con la litologia predominante, Los ni-
veles mds inferiores del pozo 12-A no pueden. correlacionarse por no contar-
se con otras perforaciones de igual o mayor profundidad.

2.2 Tablazos Marinos

En discordancia angular sobre la formacidn Miramar yacen los depdsi
tos marinos conocidos como tablazos. Desde el punto de vista estratigraficq



se pueden reconocer dos depdsitos pleistoc&nicos, separados por una discor-
dancia erosional,

El depbsito inferior, corresponde al Tablazo Talara y litoldgicamen
te estd constituido por areniscas coquiniferas gris blanquecinas con restos
faunisticos fosilizados consistentes principalmente en moldes internos y ex
ternos de lamelibranquios y gasterdpodos, y tambi&n por areniscas arcdsicas
o biocladsticas, moderadamente cementadas por soluciones carbonatadas.

La seccidn superior pertenece al Tablazo Lobitos que yace en discor
dancia erosional sobre el Tablazo Talara o en algunos casos directamente so
bre la formacidn Miramar. La unidad contrasta nitidamente con la secuencia
inferior, pues consiste de coquinas duras con restos bien conservados de -
Pecten ventricosus, Ostrea cf. Q. megadén, Balanus concavus, Balanus cf. B.
apertus, Balanus cf. B. laevis, Turritella goniostoma y demds formas comunes
del Pleistoceno; la matriz es mayormente bioclastica y en menor proporcidn
se presentan materiales cuarzo-feldespdticos, con un cemento predominante--
mente calcéreo.

Dada la abundancia de restos orginicos, el Tablazo Lobitos puede -
considerarse como fuente de provisidn de materiales calclreos para el Com~-—
plejo Bayovar.

2.3 Depdsitos del Cuaternario Reciente

La cubierta sedimentaria reciente estd compuesta por arenas marinas
y edlicas, materiales cuyo mecanismo de acumulacidn ya ha sido descrito en
los capitulos de geomorfologia y geodindmica exterma,

2.3.1 Depdsitos Marinos

Los sedimentos marinos recientes est@n restringidos a la zona lito-
ral baja, del frente del Tablazo Lobitos. Los mds importantes son las maris
mas colmatadas, el corddn litoral, las arenas de playa y los bancos o islas
de arena,; &stas dltimas son las formas mis prominentes, como resultado de
procesos geodindmicos ocurridos en tiempos recientes.

Los mds antiguos, son los depdsitos de marismas que consisten de -~
arenas hilmedas salobres en las porciones superiores y lodos gris—plomizos -
en los niveles inferiores, y cuya distribucidn queda restringida al drea -
comprendida entre el corddén litoral y el fremte del tablazo. La humedad su
perficial por efectos de capilaridad y el contenido de yeso son factores de
terminantes que permiten la aprehensidn de las arenas eflicas y la cohesidn
entre los granos. Se les puede definir como depdsitos mixtos -de origen mari
no en permanente colmataéidn, sobreimpuestos por acumulacidn edlica.

El corddn litoral es una lomada conformada por pequefios monticulos
yuxtapuestos de arena ubicada en la faja litoral que bordea la bahia de Se-
chura, interrumpida solamente en las bocanas de Virrild y §an Pedro. Litold
gicamente consiste de arenas de fondo transportadas hacia tierra firme, po-
co cohesionadas, donde el desarrollo de vegetacién herbdcea principalmente
Boherhavia vebenacea, Verbena litoralis, Enphorbia serpens, etc,, impide su




destruccidn por efectos de deflacidn.

El corddén litoral demntro de la zona de estudio tiene un ancho prome
dio de 250 m., ocurriendo en el extremo sur de la bocana su mayor ensancha—
.miento que alcanza a 700 m., en tanto que en el extremo norte del drea se
reduce a 100 m., este desarrollo anormal queda explicdado por la yuxtaposi-
cidn de varios cordones y el crecimiento de monticulos de arena en los flan
cos.

Las playas recientes constituyen la fuente principal de arenas efli
cas que suministran materiales en forma continua a los barcanes v mantos de
arena que migran-hacia el norte.

Los bancos o islas de arena, conjuntamente con ¢l desarrollo de sa—
lientes, son las formas mds recientes de la deriva del litoral emn la zona
de la Bocanma de Virrild. Consisten en prominencias como resultado de arena-
miento por efecto de corrientes litorales que transportan materiales de fon
do hacia el norte.

2.3.2 Depbdsitos Edlicos

Los depbsitos edlicos estan representados por barcanes y mantos del
gados de arena. Entre los barcanes se pueden distinguir los estabilizados -
por vegetacidn, emplazados sobre las marismas y por tanto mis antigua que -
éstas y aquellos que se encuentran en el extremo norte del poblado de Para-
chique, en proceso de formacidn y migracién, pero que indefectiblemente -
tienden a volver al mar. Los mantos de arena son capas delgadas de ese mate
rial, en proceso de movimiento,

3. GEODINAMICA EXTERNA

Las areas sindicadas para el uso del Centro Urbano Baydvar (IT A) y
Acondicionamiento Pesquero de Parachique (II C), estdn asentadas sobre la
margen derecha y en el sector inferior del curso del Estuario de Virrila,

Desde el punto de vista de Geodindmica Externa se han estudiado los
fendmenos que podrian afectar el drea y que son los siguientes:

3.1 Inundaciones

Hacia la parte oeste de la zona de estudio, el Estuario de Virrild
ocasiona en sus mdrgenes, que son llanas y bajas, dreas de inundacidn diaria
por efecto de las mareas.

En la parte oeste del &drea, a partir de Parachique y a lo largu de
la linea de playa, la formacidn del Corddn Litoral ha originado zonas de ma

rismas que se extienden hasta la base de la escarpa del tablazo, formando -
terrenos pantanosos y salitrosos, inconvenientes para obras.

3.2 Brosidn del Estuario de Virrila

El Estuario de Virrild presenta una margen izquierda relativamente -
estable en contraposicidn a la derecha que se encuentra afectada por un acti
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vo proceso de erosifn: zsta diferenciacidn es debida en parte a que el ni-
vel de aguas del est.zsis, en ia margen izquierda estd en ccontacto con  los
sedimentos del tabiazc Lobit:zs, sumamente compactos y duros, mientras  que
en la margen derecha z:ncuentra niveles de arenas sin cohesiZn correspondien
tes a la formacidn Mirsmar, a lcs cuales erosiona ficilmente dejando cormi-
zas en el tablazo, quz luego se desploman por gravedad. Otro facter de gran
incidencia en la ercsiZn son lss fuertes vientos de la zona, los que contri
buyen por deflacidén &l acentuamiento del fendmeno,

3.3 Licuefaccidn <z Arvenas

La columna litolfgica del Zrea urbana presenta en su parte superior,
competentes sedimentos del tablaz: Lobitos, con un espesor promedio de 4 m,
a los que infrayacen =zedimentos arendceos de escasa o ninguna cohesién co-
rrepondientes a la formacidn Miramar, con poteuncia mayor de 40 m,

En la lccalidzd de Lomo del Viejo, en el tablazs Lobitos se aprecia
tres fracturas rellenas de arena de idéntica naturaleza a las de la forma-
cidn Miramar, a modo de diques cerrados hacia la parte superior, lo que per
mite suponer que bajo ciertas condicicmes dindmicas y por presidn se produ—
jo una inyeccidn de arenas de la formacidn Miramar hacia el tablazo Lobitos,
como consecuencia de la licuefaccidn de arenas por accifn de movimientos =~
sismicos, lo cual debe tenerse en cuenta para que se efectiien las investiga
ciones gectécnicas pertinentes en el caso de que se precisen fundacicnes pa
ra instalaciones pesadas.,

3.4 Sedimentacidn Litoral Actual

Si bien este fenfmenc de gecdindmica externa se produce fuera del
area a que corresponde.este capitulc, es de inter@s mencicnarls por cuanto
su ocurrencia tiene repsrcusifn directa sobre potenciales obras portuarias,

Por efecto de 1la deriva de playas, se estad produciendc una activa -
sedimentacidn en el litoral, hechc facil de comprobar si se cbserva fotogra
fias a@reas del afio 1974, que no indican la presencia de un banzs de arena
de aproximadamente 300 por 250 m, ubicadc en la bocana del estuario, y cuya
tendencia a su incremento puede en un mediano plazo obstruir parcial o to-
talmente el desagie del estuario, incrementando las dificultades ya existen
tes para el desembargo de la pesca, que sdlc es posible durante la alta ma-
rea; ademds con la posibilidad de la reactivacidn del antiguc dren del esw-
tuario hacia las zonas bajas que se extienden hasta punta Vichayo, abarcan-
do la zona norte del terminal a@reo y este del Area Industrial,

4, ZONIFICACION GEOLOGICA

En base a las diferentes cbservaciones gecldgicas realizadas. 5& -
puede considerar en el Area Urbana cinco rangos de zonas gecldgicas en fun-
cidn de las obras a desarrollarse:

- Zona I: es recomendable ejecutar pruebas geofisicas, para dilucidar el -~
comportamiento sismics de los estratcs de arenas poco cohesionadas de la for
macidn Miramar,infravzcente al tablaze Lobites. Consideramos a esta zona
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litoldgicamente buena en su nivel superior, como de primera categoria para
obras de urbanismo, exceptuando el fonjunte presentado en el plane geomorfo
16gico (Fig. 9-III) de la zona II, dejando establecido.

— Zona II: corresponden a esta zona la franja de 200 m. colindante con 1la
escarpa oriental del tablazo Lobitos, en la cual se estd desarrollando un
activo proceso de erosidn diferencial en estratos arenosos de la formacidn

Miramar; infrayacente; debido a la baja cohesién de estos estratos;, queda

sin sustento el tablazo produciéndose agrietamientos y despiomes.

— Zomna III: Hacia el norte del Estuario de Virrili;, el litoral ofrece con-
diciones similares de seguridad fisica ante fendmenos de inundacidn masiva,
que no permiten ofrecer alternativas para el cambio de ubicacidén de las zo-
nas de acondicionamiento pesquero propuestus, y, a que histOricamente s&lo
tiene referencias de la ocurrencia de efectos tsunamis hasta Puerto Eten -
(Lambayeque), en el norte del litoral peruano, se considera a esta zona co-
mo apta para el desarrollo de esta actividad.

~ Zona IV: la zona de marismas indicada en el flanco geomorfoldgico no se
considera iddnea para el desarrollo de obras civiles, por la naturaleza de
sus suelos y las condiciones de saturacidn que ofrecen,

~ Zona V: comprende el drea del Estuario de Virrilid com sus zonas inunda—
das o inundables, las que por razomes obvias no son aptas para construccio-
nes.

5. DISCUSTONES

~ La presencia de dos niveles de coquinas, uno inferior en avanzado esta-
do de fosilizacidn, constituido mayormente por moldes y otro superior, com-
puesto por coquinas con formas bien conservadas, separados entre si por una
discordancia erosional, indica la superposicidn de 2 tablazos en el sentido
estratigridfico, siendo el inferior probablemente el Tablazo Talara superior,
mientras el superior es necesariamente el Tablazo Lobitos. Este hecho se ex
plica asumiento que la coquina inferior constituye resto de la plataforma -
de mar adentro, que durante la emersi®n did inicio al Tablazo Lobitos, cuya
superficie fué desgastada considerablemente antes de la deposicidn del ta--
blazo mis jdven.

- El pozo perforado en la parte baja del antiguc acantilado de Parachique,
asi como el que se practicd en Matacaballo no han atravesado ningiin materidl
de tablazo, lo cual corrobora la interpretacidn de que la escarpa que borde
el Tablazo Lobitos entre Sechura y la Bocana de Virrild es producto de abra
5idn y en ningin caso se ha producido por efecto de fallamientos. Esta es--
carpa de abrasién se extiende por el sur hasta punta Vichayo.
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CONCLUSIONES

A. La margen derecha del Estuario de Virrild se encuentra en proceso activo
de erosidn a causa de la saturacidn de los niveles arenosos de la formacidn
Miramar durante las altas mareas de por efectos de deflacidm que socava es-
tos horizontes , dejando expuesto el tablazo Lobitos a manera de cornizas ,
que posteriormente se desploman por falta de sustentacidm.

B. La parte norte del &rea de estudio presenta una zona de marismas compren
dida entre el corddn litcral y el frente del tablazo, con suelos pantanosos
y salitrosos no convenientes para la construccidn de obras.

C. La secuencia litoldgica del drea urbana presenta en la parte superior el
tablazo Lobitos de buenas condiciones. para las cimentaciones; sin embargo ,
la formacidn Miramar infrayacente compuesta principalmente por arenas poco
cohesionadas y la presencia de diques clasticos de arena en la localidad de
Lomo de Viejo, hacen presumir que bajo condiciones de movimientos sismicos
ocurran probablemente fendmenos de licuefaccidn de arenas lo cual debe te--
nerse en cuenta para la formulacidn de un programa de investigaciones geo—-
técnicas.

CH, Las acumulaciones de arenas que se estan produciendo en la desembocadu-
ra del estuario de Virrilid limitan el desembarco de los productos pesque—-
ros a las horas de alta marea; y teniendo este fendmeno tendencia a incre--
mentarse, no es conveniente realizar en el @rea inversiones en obras rela—-—
cionadas a esta actividad,
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APENDICE ESTKATIGRAFICO

POZO N°9

Cuaternario Marino Reciente

1.~ Arena suelta gris clara de grano fino a medio, con abun--
dantes fragmentos conchiferos y gravas redondeadas de Qz. y -
cuarcita.

2.- Arena gris clara de grano fino a medio, bastante friable,
con algunos restos conchiferos fragmentados.,

3.— Arena gris clara de grano medio a grueso, friable; y apa-
riencia lenticular.

4,— Arena gris clara de grano fino a medio , friable, con al-
gunos restos conchiferos fragmentados y clastos subredondea—-
dos en la base.

Total Cuat. Marino Rec.
DISC. ANG.-- —_—

- Formacidn Miramar

5.- Arenisca gris clara de grano fino a medio, friable, par--
cialmente pigmentada por oxidaciones limoniticas.

6.~ Arenisca gris clara de grano fino a medio, friable, pig—-
mentada parcialmente por oxidaciones limoniticas.

7.~ Limolita blanco grisdcea a verdosa, ligeramente arcillosa,
untuosa, con oxidaciones limoniticas confinadas a fracturas y
a algunos planos de estratificacidn.

8.- Arenisca gris clara a amarillenta de grano fino a medio ,
friable, parcialmente pigmentada con oxidaciones limoniticas,

9.~ Arenisca blanquecina de grano medio a grueso, algo tobd--
cea, con matriz areniscosa fina de cemento calcidreo, ligera--
mente friable. Hacia la base incluye fragmentos areniscosos -
de grano fino, sumamente duros y con estructura ''nido de alme
jas".

Total Fm. Miramar

POZO N°10

Tablazo Lobitos

l.- Arenisca coquinifera blanca grisdcea de grano medio a -
grueso, matriz biocldstica y cemento calcareo, friable, con -
abundantes restos fragmentados de conchas corrugadas y balanc
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GROSOR
(metros)

0.60
7.76
0.41

1.48
10.25

1.91

0.10

0.76

0.34

1.00



2.- Arenisca coquinifera gris blanquecina de grano medio a -
grueso, matriz bioclastica y cemento calcidreo, ligeremente -
friable, con moldes y restos de conchas mal comservadas, al
gunos clastos de cuarzo y cuarcita em la base,

Total Tab, Lobitos

- == DISC. ANG, =~

Formacidn Miramar

3,- Arenisca gris clara de grano fino a medio, subanguloso a
subredondeado, estructura masiva, friable, parcialmente pigmen
tada con oxidaciones limoniticas, :

4.~ Arenisca gris clara de grano fino a medio, subanguloso =«
poco friable, estructura masiva, con abundantes pigmentacio=-
nes de oxidacidon limonitica e intercalaciones delgadas de 1i
molitas grises, -

5.~ Arenisca gris clara de grano fino a medio, subanguloso ,
friable, estructura masiva, parcialmente pigmentada con oxida
ciones limoniticas,

6.~ Arenisca gris clara de grano fino a medio, subanguloso,ce
mento calcdreo, ligeramente friable, estructura masiva, con
restos conchiferos fosilizados y clastos pequefios de rocas =
del basamento,

7.~ Arenisca gris clara de gramo fino, subanguloso, algo fria
ble, estructura masiva, con algunas pigmentaciones de oxida=--
cidn limoniticas.

8.- Arenisca gris clara a amarillenta de grano fino, cemento
silicico, bastante dura, estructura masiva.

9.~ Arenisca gris clara a amarillenta de granmo muy fino, lige
ramente friable, esturctura masiva, escasamente pigmentada =~
con oxidaciones limoniticas.

10.- Arenisca gris clara de grano fino a medio, subanguloso ,
friable, estructura masiva y escasas pigmentaciones de oxida-
cidn limonitica.

Total Fm, Miramar

POZO N°11
| o e e o oy }

Tablazo Lobitos

1.- Arena blanco grisdcea de grano medio a grueso, con matriz
calcoareniscosa de cemento calcidreo, friable, con fragmentos
conchiferos y clastos subanguloses de cuarzo y cuarcita.

2.~ Arena blanco grisfcea de grano medio a gruesc, con matriz
areniscosa fina de cemento calcdreo, friable, con algunos fra
mentos conchiferos v escasos microclastos de rocas &l basamento
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GROS0R
(metros)

3,34

1.80

0.91

5.69

1.26

1.86

0,50

0,80
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3.- Arena conclomerdtica blanco grisfcea, friable,

4 .- Arena grisicea de grano medic a gruesc, ligeramente conglo

meratica, friable, con restos conchifercs triturados y algu—-—
nos clastos subangulosos a subredondeados de cuarzo y cuarci-
ta.

5.~ Arena gris clara de grano medio & grueso, con matriz are-
nosa fina y cemento calcdreo, friable, con fragmentos conchi-
feros triturados y algunos clastos subangulosos hasta 1 cm.
de rocas del basamento. En algunos niveles se hace mis gruesa
v seleccionada.

6.~ Conglomerado grisiceo con matriz areniscosa de grano me-
dio,de cemento calclreo, escasamente friable, con restos con-
chiferos triturados y clastos subredendeados a subangulosos -
de cuarzo y cuarcita. 8e intercala una capa de 5 cm. de are--
nisca gris clara a amarillenta de granc medio y cemento sili-
ceo, bastante dura.

Total Tab. Lobitos
- -=—= DISC. ANG.

Formacidn Miramar

7.- Arenisca gris clara a verdosa de granc fino subanguloso a
subredondeado, friable y de estructura masiva.

8.~ Arenisca gris clara a amarillentaz de grano fino a medio ,
friable y de estructura masiva, parcialmente pigmentada con
oxidaciones limonIticas.

9.~ Arenisca limesa gris elars a amarilienta de grano fino y
estructura masiva, con algunas pigmentaciones de oxidacidn 1i
monitica. :

10,— Arenisca gris clara a amarillenta, de grano fino y cemen
to siliceo, bastante dura y de estructura laminar, con algu~-
nos puntos diseminados de oxidaciones limonfticas.

11.- Arenisca gris clara de grano fino, subanguloso, friable,
intercalada con capitas de areniscas limosas. Parcialmente -
pigmentadas con oxidaciones limoniticas.

12.~ Arenisca gris clara a amarillenta de grano fino a medio
subanguloso, friable, parcialmente pigmentada con oxidacio--
nes limoniticas.,

13.- Limolita blanco grisdcea, algo arcillosa, ligeramente -
plastica y untuosa, parcialmente pigmentada con oxidaciones -
limoniticas y puntos de oxidaciones mangané&sicas.

14.- Arenisca gris clara de grano fino, subanguloso a subre—-
dondeado, friable, estructura masiva, parcialmente pigmentada

con oxidacicnes limeniticas. Se intercalan capitas de arenis- -

cas blanco-grisiceas de grano fino, ligeramente tcbaeas.
Total Fm. Miramar
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GROSOR
(metros)

0.67

0.18

2,50

0.65

5,30

3.65

3.51

0.64

0.10

1.25

0.57

0.80

18.65



POZO N°12

Tablazo Lobitos

1.~ Arenisca coquinifera blanquecina de grano grueso, compues
ta por restos triturados conchiferos, en matriz biocldstica -
fina. ‘

2.- Coquina blanco grisicea, dura, mayormente constituida por
restos de conchas corrugadas, en matriz areniscosa bicclasti-
ca de cemento calcdreo.

3.- Arenisca ccquinifera blanco-cremosa de grano grueso, lige
ramente friable, en matriz calco-areniscosa de cemento calcd-
reo.

4.~ Coquina gris clara a blanquecina, ligeramente friable, en
matriz arenisccsa de cemento calcireo.

5.- Arenisca coquinifera, blanco cremosa de grano grueso, po-
co friable, en matriz calcoareniscosa de cemento calcdreo.

6.- Coquina gris clara, sumamente dura, en matriz areniscosa
de cementc calcdreo.

Total Tab., Lobitos

DISC. ANG.

Formacidn Miramar

7.— Arenisca gris blanquecina de grano fino, sumamente fria--
ble, estructura masiva.

8.—- Arenisca cuarzosa gris clara de grano medic a grueso, sub
angulcsc a subredondeado, friable y ligeramente microcenclo-
meridtica en la base.

9.— Arenisca gris clara a verdosa,de granc fino, ligeramente
limosa, friable, parcialmente pigmentada con oxidaciones limo
niticas; hacia la base grada a limolitas gris a verdosc claro

10.— Arenisca gris clara de grano fino a medio, friable, bas
tante pigmentada con oxidaciones limoniticas.

Total Fm. Miramar

POZO N°12 A

Tablazo Lobitos

l.- Coquina blanca grisdcea, compuesta por fragmentos de con-
chas corrugadas, en matriz calcoarenosa, y cemento calclreo.

2,- Arenisca coquiniiera gris clara a blanquecina,de grano -
grueso, abundanie contenide conchifero triturado, en matriz -

calcoarenosa, de cementc calclreo, grada en ciertos niveles a
coquina dura, de matriz areniscosa y cemento calcdreo.
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GROSOR
(metros)
0.10

1.17

0.23
0.50
0.40

0.45
2.85

1.76

0.29

0.55
2,60

1.00

1.50
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GROSOR
{metros)

3.- Arenisca gris clara a blanquecina,de grano fino, friable,
con algunos restos fragmentados de conchas y alguncs clastos
de cuarzo y cuarcita. 0.35

Total Tab. Lobites 2.85
- DISC., ANG, -

Formacidn Miramar

4.- Arenisca gris clara,de grano fino, friable y de estructura
masiva, 1.95

5.— Arenisca gris clara a amarillenta, de grano fino, friable,
estructura masiva, sumamente pigmentada con oxidacicnes limo-
niticas. 0.36

6.~ Limolita gris zlara a verdosa, con algunas pigmentaciones
de oxidacién limonitica. Hacia el piso incluye una capita del
gada de arenisca limosa de grano fino, friable. 0.80

7.- Arenisca gris clara de grano fino a medioc, subangulosc, -
friable, estructura masiva, fuertemente pigmentada con oxida-
ciones limoniticas. 6.87

8.- Coquina fosilizada gris clara, en matriz areniscosa de ca
mento calclreo, con algunos clastos redondeados de cuarzo y -
cuarcita. 0.34

9.~ Arenisca gris clara a verdosa de grano fino a medio, sub-
anguloso, friable, estructura masiva, parcialmente pigmentada
con oxidaciones limoniticas. 8.25

10.- Arenisca grisfcea de granc fino, muy dura, cemento sili-
ceo, destacdndose algunas oquedades rellenadas de arenisca -
~amarillenta de grano fino. 0.26

11.~ Arenisca gris blanquecina, ligeramente limosa,de grano -
muy fino, dura, algo friable, estructura laminar, escasamente
pigmentada por oxidaciones limonfticas. 1.13

12.~ Arenisca gris clara de grano fino, subanguloso, friable,
estructura masiva, pigmentaciones de oxidacidn limonftica. 2.25

13.~ Arenisca grisdcea de grano fino a medio, subanguloso, -
friable, estructura masiva, ausencia de pigmentaciones limoni
3 9 P 2
ticas, 3.70

14,- Arenisca grisfcea de grano fino v cemento silficeo, dura,
estructura masiva, con algunos pequeiflos restos vegetales y -
puntillos pequefios de oxidacidén limonitica. 0.80

15.- Arenisca limosa micdcea de grano muy fino, ligeramente -
friable, estructura laminar. 0.95

16.~ Arenisca micdcea de grano fino, subanguloso, algo fria-—
ble, estrictura masiva, buena proporcidn de mica. 5,34

—-7&-&



17.- Arenisca cuarzosa gris blanquecinayde grano fino y sili-
cico, y dura.

18.~ Limolita gris elara a verdosa, algo frdgil, en capas del
gadas con algunas 1nterca1ac1ones laminares de arenisca cuar-—
zosa de grano fino.

19.— Arenisca micdcea grisacea de grano fino, subanguloso,mo-
deradamente friable y estructura masiva.

20.- Limolita gris g¢lara a verdosa, algo frdgil, en capas del
gadas con Intercalaciones laminares de areniscas cuarzosas -
de grano fino.

21.- Arenisca cuarzcsa gris clara de grano fino y cemento si-
licico muy dura.

22,- Arenisca grisdcea de grano fino, ligeramente friable y .-
estructura laminar, con algunos niveles ligeramente limosos ¥y
escasas capitas de limolita.

23.- Arenisca cuarzosa grisdcea de grano muy fino y cemento si
1icico, dura v de estructura masiva.

24.- Arenisca limosa grisdcea,de grano fino a muy fino, ligera
mente friable, de estructura laminar, com algunas intercalacio

nes laminares de areniscas cuarzosas.

25.- Arenisca micicea grisdcea, de grano fino, subangulosc, mo

deradamente friable,; estructura laminar.

Total Fm. Miramar
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GROSOR
{metros)

0g.07

0.68

0.80

2.25

0.14

1.53

0.90

1.03

0.75
41.15
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SECCION — Sc 8

Parachique - 500 m. antes de Parachique

(Margen derecha de Virrila)

Tablazo Lobitos

1.~ Coquina blanco grisdcea, formada por caparazcnes de
. ostreas , pectinidos , -balancs , regularmente conserva—-
dos en matriz biocldstica areniscosa, de cemento calcireo.

Tablazo Talara

2.~ Arenisca coquinifera blanco grisdcea, algo friable, con -
abundantes fragmentos coquiniferos mal conservados, masiva, al
gunas pigmentaciones de oxidacidn - limonitica.

3.- Arena gris blanquecina de grano fino a medio, estructura
masiva, pocos fragmentos conchiferos regularmente conservados,
escasas pigmentaciones de oxidacifn limonitica.

4.- Arenisca coquinifera gris blanquecina de granc medio a fria

ble, estructura masiva, abundantes restos conchiferos mal con-
servados, parcialmente pigmentada con oxidaciones limonfticas.
Hacia los niveles inferiores adquiere incipiente estratifica—-
¢idn cruzada y se hace ligeramente conglemerdtica.

Total Tab. Marinos
DISC. ANG. - ——— ——

Formacidn Miramar

5.— Yesc ligeramente pigmentado por oxidacién limonitica.

6.— Limolita blanca grisicea, escasamente fradgil y friable, es
tratificacidn delgada, parcialmente pigmentada por oxidacioncs
1imoniticas.

Total Fm, Miramar

SECCION - Sc 9

Punta Parachique

Tablazo Lobitos

1.~ Coquina blanco grisicea, compuesta por caparazones de os-—
treas y pectinidos, en matriz biocldstica de cemento calcdreo.

Tablazo Talara

2.— Arenisca blanco grisdcea de granc medio, friable, masiva ,
abundantes restos conchiferos fragmentados,; escasos clastos pe
quefios subredondeadcs de cuarzc y cuarcita.

VP - 79

Total Tab, Marinos

H76|’1

GROSOR
(metros)

3.00

1.00

1.00

3.00
8.00

0.10

2.50

0.80
3.30




- DISC. ANG, ——=———————sirmm—mm— o m e -

Formacidn Miramar

3.~ Arenisca gris clara de grano medio a.fino, friable, lige-
ra estratificacidn cruzada, fuertemente pigmentada por oxidaw
ciones limoniticas, porciones endurecidas por soluciones car-
bonaticas que le dan un aspecto nodular o amigdaloide por -
efecto de la erosidn diferencial del viento,

4.- Limolita blanca beige, escasamente frigil y friable, es=
tratificacidn delgada parcialmente pigmentada por oxidaciones
limoniticas.

VP - 80

5.- Arenisca gris blanquecina de granoc medio, friable, y mal
estratificada,

VP - 81

Total Fm, Miramar

SECCION - Sc 10

Corte Carretra Parachique (autopista)

Tablazo Lobitos

l.- Arenisca coquinifera blanco grisdcea de.grano medio a grue
so, con abundantes fragmentos de ostteas y pectinidos, en ma-
triz biocl&stica, de cemento calcdreo,

VP ~ 82

2.= Coquina gris clara, dura, compuesta por abundantes restos
medianamente conservados de ostreas, pectinidos y turritelas ,
en matriz bioclastica de cemento calc@reo,

VP - 83, VP - 84

Tablazo Talara

3.- Arenisca gris blanquecina de grano fino a medio y estrucw-
tura masiva, con abundantes restos conchiferos fragmentados -
principalmente de lamelibranquios,

VP - 85

Total Tab, Marinos
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GROSOR

(metros)

1.10

1,50

0.70

3.30

1.50

2,50

1.10
5,10



- DISC. ANG. -

Formacidn Miramar

4.~ Arenisca gris blanquecina de grano medio a fino, bastante
friable, estratificacidn cruzada, fuertemente pigmentada por
oxidaciones limoniticas. Las soluciones carbondticas lixivia-
das del tablazo han cementado porciones areniscosas cilindri-
cas, a veces nodulares, que destacan en las paredes del acan-
tilado por efecto de la erosidén diferencial provocada por el
viento.

Total Fm. Miramr

- 78 -

GROSOR
(metros)

2.00
2.00



CAPITULQ IV - AREA DEL AEREQPUERTO

El area ID, asignada en el plano de accndicionamiento territorial -
para uso de terminal aéreo, comprende un rectidngulc de 3,400 x 600 m. orien
tado en direccidn sureste - noroeste, ubicado sobre las superficies planas
del tablazo de .la margen izquierda del Estuario de Virrila (Fig. 1-III).

El estudio de csta zona, se ha enfocado sbélo desde el punto de vis-
ta geomorfoldgico y de geodinimica externa, por cuanto su geologia sumamen-—
te mondtona no aporta mayor informacidn para los efectos del trabajo.

1. GEOMORFOLOGIA

El drea del Aereopuertc estd delimitada por un rectdngulo(Figl3-IID
ubicado en la profundidad occidental del Area Industrial, razdn por la que
presenta las mismas caracteristicas geomorfoldgicas de la Cuenca Sechura ya
descritas en este volumen.

Dentro de la zona de estudic se ha diferenciado, por sus caracteris
ticas propias y distintivas, las siguientes unidades geomorfoldgicas (Fig.
13-111).

1.1 Tablazo de Lobitos

Este relieve constituye la morfologia dominante en mis del 757 del
drea, constituye una superficie bastante plana, tapizada por una delgada ca
pa de arena edlica.

Geoldgicamente, estd compuesta por coquinas o lumaquelas COnglomera
dicas bastante diagenizadas, con formas faunisticas no fosilizadas.

1.2 Estuario de Virrili

Este rasgo geomdrfico se encuentra en la proximidad noreste del &Area
(Fig. 13-III) y constituye la margen suroeste de la unidad geomdrfica regio
nal denominada Estuario de Virrild (Vedse Volumen II) , delimitada por una
escarpa de 6 m. , desarrcllada en el tablazo Lobitos.

Dentro del drea de estudiv, gran parte de esta unidad cstd consti-—-
tuida por el espejo de agua del estuario y en segundo lugar, por una estre-—
cha franja de terreno de forma alargada, constituida por arenas y limos bas
tante salitroscs y en constante humedad, inundable durante la pleamar, por
lo que superficialmente configura un terreno plano suavemente inclinado ha-
cia el estuario, desarrollado en cotas que varian entre 0 y 1 m,

1.3 Marismas

Se encuentra desarrollada en el extremo norte del drea, constituyen
do la prolomgacidn de la zona de marismas del Area Industrial. Conforma una
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pequefia depresidn limitada por el lado suroeste y norceste por escarpas de 3
metros labrados en el Tablazo Lobitos. Tiene forma alargada, con una longi--
tud de 1,800 m, y ancho que varia entre 150 y 750 m., su seccidn m#s angosta
se encuentra en el limite con el Estuaric de Virrila,

Topogrificamente es una superficie plana, con leve inclinacidn hacia
el suroceste, constituida por terrencs hilmedcs, de arenas salitrosas con res-—
tos orgidnicos marinos.

1.4 Barcanes

Esta unidad se encuentra en el 1imite norte del Area de estudio y re
presenta una pequetia acumulacidn eflica sobre el Tablazo Lobitos, cubriendo
una superficie de forma alargada de 500 m. de largo por 100 m, de ancho, -
orientadsa hacia el noreste.

Estd constituida por un manto de arena con pequerias dunas de 2 a 3m.
de alto con sus tipicas formas de media luna, bastante simétricas, unas en
proceso de destruccidn al encontrarse retenidas por vegetacién y otras en mi
gracidn.,

2. GEODINAMICA EXTERNA

Ia zona del Terminal AZreo esti representada en un 85% por la plani-
cie sedimentaria del tablazo Lobitos, comenzando desde el extremo sur presen
ta wuna superficie uniforme en los primeros 2,500 m. desde los cuales y en
300 m. adicionales comienza a descender con una pendiente moderada de 5% pa
ra rematar en una escarpa del tablazo, que en esta zona se encuentra inte——
rrumpida por una zona de marismas de 500 m. promedio de anchc, limitada ha--
cia el norte por otra escarpa que marca la continuidad del Tablazo Lobitos.

Desde el punto de vista de gecdinZmica externa, la zona presenta en
los {iltimos 900 m. de la parte noroeste, la destruccidn del tablazo Lobites
a consecuencia de zonas de debilidad, generadas por erosidn de los sedimen-—-
tos arencsos de la formacidn Miramar que infrayace, las cuales facilitan el
desplome gravitacional del tablazo, dando lugar al ramal del Estuario que in
tegramente descargaba sus aguas a las pampas bajas que se prolongan hasta -
Punta Vichayo.

Consideramos que el &rea asignada para el aereopuerto puede utilizar
se confiablemente desde el punto de vista geoldgico en los primeros 2,500 m.
no siendo recomendable el uso de los 900 m. restantes de la parte norte (zo
na en rojo en el plano geomorfolSgico) en razédn de la variacidn del relieve
v la presencia de marismas.

En todo caso el drea del futurc aeropuerto podria prolongarse en -
sentidc sureste para compensar la extensifn superficial restringida y cubrir
asi las necesidades del proyecto.

En cuanto a las acumulaciones de arenas eflicas por razones de relie
ve y ambientales, ellas no son significativas; constituyendc una zona de -~
transito fugaz del material al no encontrar condiciones favorables para su

deposicifn,mds aiin con la construccidn de la pista de aterrizaje en direccidm
casi transversal a la direccifn de vientos predominantes.
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CAPITULO 'V — AREA DE MATACABALLO “-

El &rea de Matacaballo (II C). sindicaba al igual que Parachique y
Chuyillachi como probables zomas de Acondicionamiento Pegquere, constituye
un rectingulo de 1,100 m. por 1,000 m., ubicado en la ribera marina del sur
oeste de Sechura (Vedse Fig. 1-III). En ella se han desarrollado observacio
nes geomorfoldgicas, de geodindmica externa y estratigraffa, esta {iltima en
base a informacidn proporcionada por el control de la perforacidn del pozo
N°13, pues en el drea no hay exposicidn de afloramientos.

1, GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfoldgico (Fig. 14~III) el Area de Ma-
tacaballo presenta las caracteristicas de la zona baja de Parachique y Chu-
lliyachi, en la que se reconocen las siguientes unidades:

1,1 Cordén Litoral

El corddn litoral del drea de estudio es una estrecha franja de te-
rreno que se prolonga paralelamente a la linea de costa, con un ancho que
varia de 3 a 8 m. y una altura méxima de 2 m.

Litoldgicamente estd constituido por acumulaciones de arenas, y res
tos bioclasticos fijados por la humedad del terreno, asi como por la vegeta
cidén herbacea.

1.2 Marismas

Adyacente al lado oriental del corddm litoral, se reconoce una gran
zona hiumeda, algo pantanosa, que se extiende por el este hasta la escarpa -
del Tablazo Lobitos fuera del &rea de estudio.

Configura una llanura cuyas cotas varian entre 0.45 y 0.86 m., don-
de las aguas de filtracidn tanto marinas como fluviales le asignan en cier-
tas &pocas del afio un caricter pantanoso, con desarrollo de pequeilas lagu—-—
nas y charcas, principalmente en las &reas de cotas negativas. Su sueloc es-
td constituido generalmente por arenas himedas, arcillas y limos; con de-
pdsitos de evaporitas en delgadaswxosgtrasque le otorgan una consistencia -
considerable.

1.3 Barcanes
Los barcanes se han acumulado scbre las marismas9 con cotas sobre -
el nivel del mar, tienen formas alargadas dispuestas segin la dlrecclon del

viento predominante en esta zona, es decir de sur - norte.

Las mayores acumulaciones de barcanes se encuentran en el extremc -
adyacente al corddn litoral, donde alcanzan una altura mixima de 2.76m.s.n.m.
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1.4 Zona de Mareas

La zona de mareas es una estrecha franja litoral de aproximadamer~
te 20 metros de ancho, limitada entre la base del corddn litoral y la lfinea
de baja marea constituida por arenas plaveras con fragmentos bicclisticos |
que presenta una pendiente suave, cuya inclinaci®n varia entre 10° y 15° ha
cia el mar.

2. ESTRATIGRAFIA

En el Area de Matacaballo a excepcidn de mareriales sueltos recien—
tes, que conforman el cordén litoral, barcanes y cubiertas mixtas & colmata
cidn; no se cuenta con afloramientos de rocas terciarias ni pleistccenas,
5in embargo, el pczo 13 pexforado alcanzd la formacién Zapallal a los 8 m.
de profundidad, y s8lc en base a la litologia registrada se describe la es—
tratigrafia del drea.

2,1 Formacidn Zapallal

En el subsuelc de Matacaballo; se ha logrado reconccer 3.32 metros
de la seccibn superior de la formacidn Zapallal, segiin el pczo N°13 perfora
do.

La litolegfa de los niveles md3s profundos consisten en capas delga-
das de diatomitas aremiscosas, de tonalidad blanco-verdocsa, muy frégiles v
livianas, dispuestas en finas laminaciones. Las capas estdn cruzadas por -
grietas rellenadas con arenas de grano medio, poco diagenizadas en ciertos
casos,

Los niveles superiores estan conformados por dos capas de areniscas
grises de grano medio a grueso, finamente laminadas, algo sueltas, separa——
das por un paquete de 1.64 m, de diatomitas blanquecinas moderadamente fri-
giles y livianas.

En el subsuelo del lado oriemtal, probablemente se encuentre la for

macidn Miramar en discordancia scobre la formacidn Zapallal, puesto que es-
tas relaciones se obgservan en afloramientos cercanos al Area de Matacaballo.

2.2 Depbsitos Marinos Recientes

La cubierta cuaternaria esti@ constitufda por depdsitos de aremzs de
mar, transportadas y depositadas por agentes tanto marinos como edlicos.

Los dep8siros marincs estdn representados por las arenas de
reciente, el corddn litoral y las marismas; mientras leos mantos efli

que a su vez incrementan la celmatacidn de las &reas de mariszmas.
El Pozc 13 de Matacaballo, cruzd 8 metres de este manco y registrs

arenas sueltas de grano medioc, que incluyen restos conchiferos poco conser—
vados y clastos subredeondeados,

wr 82m



3. GEODINAMICA EXTERNA

E1l Area de Matacaballc presenta a continuacidon de los limites de ma-
rea un delgado corddn litoral paralelo a la linea de playa con altura hasta
de 2 m.; extendiéndose luego hacia el este una planicie que llega a incluir
dreas de cotas negativas que constituyen las marismas, sobre las cuales y en
forma lenta se produce el fendmeno de migracién de dunas, alcanzando éstas -
alturas mdximas de 3 m.

Al igual que en el Area de Chulliyachi las planicies que conforman -
estas areas (en su mayor parte por marismas), estdn defendidas de eventuales
mareas anbmalas sélo por la deposicidn a lo largo de la linea de playa del -
corddn litoral, que en esta zona presenta una altura mixima de 2 m. y un an—
cho promedic de 5 m. que limitan hacia el este con terrenos de escasa cota y
hasta bajo el nivel del mar, los cuales en las &pocas en que aumenta la eva-
poracion conforman suelos saturados de humedad no aptos para la fundacidn de
obras.

CONCLUSIONES

- Considerando que el litoral comprendide entre el Estuario de Virrilia y la
Bocana de San Pedro, presenta en toda su extensi®n condiciones casi similares
de riesgo por efectos de inundacidn marina, al que no escapa la zona de Mata
caballo, en el drea podrian constituirse instalaciones con fines de Acondi-—-
cionamiento Pesquerc, pero sin efectuar grandes inversiones en obras de in-
fraestructura y desarrollo. Pero lo cual se recomienda ii estabilizaciém de
las dunas ubicadas a lo largo de la ribera mediante la plantacidn de grami--
neas, a fin de incrementar el ancho y altura de estas defensas naturales con
tra las eventuales inundaciones.



APENDICE ESTRATIGRAFICO

POZO N°13

Depbsitos Marinos Rezientes

1.~ Arena suelta gris clara, de grano medio a grueso; con res
tos conchiferos regularmente conservados, incluye algunos -
clastos de cuarzo y cuarcita hasta de 2.5 cm, Con nutridc con
tenido de restos conchifercs fragmentados y clastos rocosos -
subredondeados hacia el tope.

Total Dep. Marino Rec.
- - DISC. ANG. -~

Formacifn Zapallal

2,- Arenisca gris clara, de granoc fino y ligera cementacidn
calcdrea, escasamente friable; estructura laminar, Interpues-
ta con capas delgadas de areniscas limosas. '

3.~ Diatomita areniscosa blanquecina, finamente laminada, es-
sas interposiciones laminares de arenisca gris amarillenta de
granc fino, algo friable.

4.- Arenisca gris clara, a amarillenta, de grano medic a grue
so, algo friable, y parcialmente pigmentada con oxidaciones -
limoniticas; algunos microclastos ligeramente alterados por -
las aguas percolantes.

5.~ Diatomita areniscosa blanco verdosa, grano medioc, con al-
gunos restos fragmentados de conchas,

Total Fm. Zapallal
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GROSOR
(metros)

8.00
8.00

0.21

1.64

0.20

1,27
3.32



CAPITULO VI ~ AREA DE CHULLIYACHI

Las Areas de Chulliyachi, Matacaballoc y Parachique estdn ubicadas en
el litoral al norte del Estuaric de Virrild y han sido consideradas como el
Acondicionamiento Pesquero (Fig. 1-III).

El drea de Chulliyachi constituye una pequefia caleta pesquera con ex
tensidén superficial de 40 Has., que evidencia periddicos problemas de seguri
dad fisica, ante la ocurrencia de fendmenosg de geodinamica externa.

El estudio de esta zona se ha considerado desde el punto de vista -
geomorfoldgico y de geodindmica externa, excluy&ndose la estratigrafia, debi
do a que no existe afloramientos ni informacidn de subsuelo (pozos y calica-
tas). Sin embargo, esta omisidn no incide en los resultados del trabajo, por
cuanto los problemas del &rea no tienen relaci®n directa con dicha especiali
dad.

1, GEOMORFOLOGIA

El drea de Chulliyachi geomcrfoldgicamente presenta rasgos muy simi-
lares a los del Area de Matacaballo, por encontrarse a umos 8 km. al norte -
de este dltimo y al oeste de Sechura. En esta &rea se pueden diferenciar los
siguientes rasgos geomorfoldgicos (Fig.l15-III):

1.1 Corddn Litoral

Adyacente al nivel de la zona de alta marea se observa un promcnto--—
rio de arena, que se extiende paralelamente a lo largo de toda la playa de
esta zona, hasta la Bocana de San Pedro.

Su ancho variable, estd comprendido entre 40 m, en su parte mids es-
trecha y 180 m. en la m3s amplia, lo que refleja probablemente la yuxtaposi-
¢idn de varios cordomes litorales; su altura mixima sobrepasa los 2.90 m. y
sus flancos son bien nitidos con inclinaciones promedio de 45 y 60°hacia el
este y oeste respectivamente,

Los materiales que conforman este corddn litoral estdn fijados por -
la humedad y el desarrollo de arbustos pequenos, constituyendo una barrera -~
que impide el avance de las aguas de mar tierra adentro.

1,2 Marismas

Bajo esta denominacidn se asimilan antiguos fondos de mar actualmen-
te preservados por el desarrollo del corddén litoral. Topogrdficamente repre-
senta un terreno llano, suavemente inclinado hacia el suroeste con algunas -
ondulaciones, originadas por deposicidn de arenas eblicas, que alcanzan co-
tas hasta 0.50 m. El nivel de esta superficie tiene cotas méximas de 1l m, ¥y
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cotas negativas que llegan hasta 0.65 m.

Tanto por su relieve bajo como por sus cotas, se caracteriza por -~
arenas hiimedas adquiriendoc en ciertas Zpocas caracteristicas panLanvsas,por
efecto de las filtraciones marinas o fluviales, que originan suelos arenc -
limogos bastante salitrosos,

1,3 Barcanes

La erosidn de barcanes en migracidn por la.acumulacifn de estos de-
positos eflicos ha desarrollado colinas onduladas por que contrastan con la
llanura baja que conforma la zona de marismas sobre la cual se encuentran =
emplazadas.,

En esta drea, los barcanes en migracidn que ingresan del sur, empie
zan a unirse para luegc, un poco mds al norte, conformar acumulacicnes al-
tas que tienden a derivar hacia el norte, es decir hacia el curso inferior
del rio Piura,

1,4 Zona de Mareas

La zona de mareas estd representada por una superficie plana, de are
nas limosas, levemente inclinadas hacia el mar y que conforma las playas ac
tuales.

Constituye una angosta franja.que se extiende a lo large de la linea
litoral, con un ancho miximo de 20 m,, limitada entre la linea de baja ma-
rea y la base del corddn litoral, constituyendo pricticamente la zcna de -
fluctuacidn de las mareas.

2, GEODINAMICA EXTERNA

El fendmeno fundamental de Geodindmica Externa que.afecta a Chulli-
yachi y que es extensivo para todo el litoral estudiado a partir del Estua-
rio de Virrild hasta la Bocana de San Pedro, es la inundacidn marina.

Este fendmeno se encuentra facilitado. por que geomorfoldgicamente
todo este sector costero estd constituido por planicies bajas inundables =~
protegidas en circunstancias de mareas normales por el corddn litoral, cuya
altura promedio es de 2 -~ 3 m.s.n.m,, sin embargo, eventuales bravezas del
mar, rebasan dichas cotas produciéndose inundaciomes,

La zona comprende terrenos de escasa cota cuyo promedio se puede -~
considerar en 0,30 m,, existiendo areas depresivas hasta de ~0.60 m.s.n.m.,
con suelos de gran humedad (en. ciertas &pocas del afio se convierten en ali-
buferas) cubiertos localmente por dunas de 4 m, de ancho miximo. Se conside
ra que la fuente de alimentacidn de las dunas estd ubicada en las playas al
este del Estuaric de Virriliad, Segln mediciones efectuadas entre los meses -
de Marzo-Abril, las dunas se desplazan hacia el norte con una velocidad ~
aproximada de 4 m., mensuales, movimiento relativamente lente en comparacidn
al registrado en otras &reas.
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Chulliyachi se encuentra débilmente defendida por un corddn litoral
parelelo a la linea de playa e inmediato a la zona de mareas, con un ancho -
medio de 60 m. y alturas de 1,20 m.; y, muy localmente por dunas de 2.50 m.
de altura, Sin embargo, en &pocas de maretazos existe la erosidn y satura~--
¢idn de los suelos sobre los cuales estdn asentadas las cimentaciones de vi-
vienda, produci@ndose la p&rdida de coherencia del material arencso y el co-
lapsc de las construcciones,

En las zonas proximas de Matacaballo y Parachique ubicadas a pocos =
kildmetros al sur se ha determinado una variacidn promedio de mareas del or-
den de 1.00 m. en condiciones normales, que en oportunidad de un pequefio ma-
retazo reciente se incrementd hasta 1,50 m., razdn por la que no se descarta
la ocurrencia de eventos mayores, que rebasen la somera altura del corddn 1i
toral, inundandc gran extensidén de la vasta planicie con f[ormacidn de maris-
mas, tal como puede deducirse de la observacidn del perfil que se acompafia -
en el plano geomorfoldgico (Fig. 15~ITI), Hist6ricamente, no se ha registra-
do la ocurrencia de sucesos mayores tipo tsunamis, de los cuales se tieme co
nocimiento han llegado por el norte 85lo hasta el Puerto de Etem.

CONCLUSTONES

~ El Area de Chulliyachi no es adecuada para proyectar obras de infraestruc
tura y desarrollo de desembolso econdmico significativo, por cuanto esti =~
afectada periddicamente por maretazos que causan inundaciones, con el consi-
guiente dafic a las viviendas de sus moradores,
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" CAPITULQ VIY - ' ARFA 'DE SECHURA

El Area de Sechura se encuentra ubicada en la margen sur del curso -
inferior del rio Piura. Constituye la localidad mds septentrional dentro del
proyecto de Acondicionamiento Territorial de Baybvar, y abarca una extensién
superficial de 130 hectareas (Fig, l-III).

El &drea II B que corresponde al actual asentamiento del distrito de
Sechura, esta sindicada en el Plano de Acondicionamiento de ODECOR como de -

probable uso de Centro Urbanc.

1. GEOMORFOLOGTIA

las unidades geomorfoldgicas del Area de Sechura tienen rasgos clara
mente identificables en el Mapa Geoldgico del Area de Sechura, (Fig, 16-III),
habiéndose diferenciado:

1.1 Llanura Aluviq}

La llanura aluvial consiste en una superficie baja con 10 m. de cota
promedio, que forma parte integrante de una vasta peneplanicie que caracteri
za un gran sector del desierto de Sechura,

Esta superficie cubierta por delgadas capas de gravas aluviales y ma
teriales edlicos, tiene una incipiente inclinacidn hacia el sur, poer cuanto
estd controlada geoldgicamente por la tendencia general del Tablazo Lobitos.

1.2 Duna Estable

Se reconvce baje esta denomimacidn a una duna estabilizada por la ac
tividad humana, por cuanto parte del poblado de Sechura estid emplazado sobre
ella,

Su forma original estd nitidamente delineada en el fondo topcgriafico
que acompafia al mapa geoldgico, notdndose a sotavento un estado mas avanzado
de erosidn. La base de la duna empieza a los 10 m.s.n.m. mientras la cilispide
© cresta alcanza una altitud promedia de 25 m.s.n.m,

1.3 Cauce del Rio Sechura

Esta unidad comprende un pequefio tramo del curso inferior del rio Se
chura (rio Piura), ubicado en el sector norte del area de estudio,

Topograficamente configura una depresién, donde el fondo del cauce -
tiene una cota promedio de 1m., mientras la parte mis alta alcanza los 10 m.

En la actualidad, la accifn erosiva de fondo es insignificante y mis

bien, el cauce es objeto de colmatacidn con arenas edlicas que migran desde
el sur,
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2, ESTRATIGRAFIA

Las principales unidades lito-estratigridficas del drea reconocidas -
en afloramientos estdn ilustradas en el mapa gecldgico (Fig, 16-III) y en la
columna litoldgica del pozo 14 (Fig. 12-IT1I), cuya descripcifn se inserta en
el Anexo

2.1 Formacién Montera

Es la unidad mas antigua que se ha identificado en el irea, puesta -
de manifiesto tanto en el afloramiento como en el pozo N°1 (Fig. 12-III).

Su afloramiento queda vestringido a la terraza de abrasidn debajo =
del tablazo Lobitos, situada en el lado ceste de la ciudad de Sechura. En el
pozo N°14 de perforacidn se logrd penetrar 6,50 m, de la seccidn superior de
esta formacidn,

La litologia de la porcidn mds inferior reconccida por la perforacidn
consiste en 0.70 m. de areniscas amarillo-ocres, de grano grueso a medio, en
paquetes medianos, con abundante contenido de escamas y dientes de peces, ¥
areniscas duras, con oquedades tubulares desarrollados por litdfagos, La sec
cidn md3s superior esti compuesta de 5,80 m. de areniscas coquiniferas amari-
llo~ante, de grano grueso a medio, sumamente duras y en paquetes medianos ,
Esta litologia estd también presente en los afloramientos del antiguo acanti
lado expuesto al lado del poblado de Sechura, donde la unidad estia afectada
por microfallas gravitaciomales y ligeramente combada hacia el oeste,

2.2 Tablazo Lobitos

En discordancia angular sobre la formacidén Montera, yace el Tablazo
Lobiltos. Sus afloramientos quedan limitadas a delgadas capas en las partes -
bajas del poblado de Sechura, mientras en el pozo perforado (pozo 14) se le
encontrado un grosor de 5,67 m.

La seccidn inferior se compone de 1,17 m. de areniscas coquiniferas
de grano grueso, friables, con abundante contenido de fragmentos bioclasti--
cos triturados y granos de arena de naturaleza heterogénea.

La porcidn intermedia consiste de 4.40 m. de areniscas blanco grisd-
ceas, de grano medio & grueso, friables, que contienen escasos fragmentos -

bioclasticos,

El tope estd constituido por una capa de 10 cm, de conglomerado gris,
moderadamente ccmentado.

2.3 Depbsitos Edlicos

Con esta denominacidn se describe la cubierta antigua dunma £6sil, so
bre la cual se encuentra asentada la ciudad de Sechura, cuya estructura se -
encuentra aiin conservada pese a las modificaciones debidas a la actividad hu
mana.
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La arena ebdlica es blanco grisadcea, suelta, constituida por granos -
finos de cuarzo subanguloscs a subredondeados y minerales maficos.

3. GEODINAMICA EXTERNA

Gran parte de la zona urbana de Sechura se encuentra en la zona de
influencia de una gran duna, que presenta una amplitud entre brazos de 750m.
y una altura de 15 m.,, que se encuentra estabilizada debido a que el asenta~
miento poblacienal ha modificado, localmente, las condiciones de migracidn -
que existieron anteriormente,

El lado oeste de la zona de Sechura se encuentra afectada por el fe-
ndémeno de migracifn de arenas provenientes de las playas del litoral sur, -
comprendidas entre Parachique y Chulliyachi; estas arenas finalmente colmata
una quebrada seca (probablemente antiguo cauce del rio Sechura), por deriva-
cién de su actual cursc hacia la zona norte,

En el lado sur existen cubiertas o mantos de arena que mo incremen-—
tan su acumulacidn, debido a la constante migracidn que se produce por reda-—
miento de las particulas cuya acumulacidn adopta formas definidas, y que fi-
nalmente reposan en el cauce del rio Piura,

4, DISCUSIONES

~ La ausencia de las formacionmes Zapallal y Miramar debajo del &rea de Se--
chura significa un marcado procedo denudatorio local antericr al desarrollo
del Tablazo Lobitos.

- La existencia de una paquete de mis de 5 m, de dicho tablazc debajo de 1la
duna, a diferencia de la delgada costra que se aprecia en las partes bajas -
del poblado, indicaria que existid un monticulo de esta unidad, que probable
mente controld el emplazamiento de la duna sobre la cual se encuentra ubica-
da gran parte de la ciudad de Sechura.

CONCLUS IONES

A. La gran duna sobre la cual se halla el asentamiento poblacional de Sechu
ra, e encuentra estabilizada. Sin embargo aunque no se traduce en su migra-
cifn existe transporte de material adicional a través de su superficie, depo
sitdndose la arena transportada a sotavento de la duna, formando acumulacio-
nes, sueltos de dimensiones variables.

B. Las observaciones efectuadas permiten establecer que los vollimenes de ma
terial edlico transportados desde la zona sur hacia Sechura, no son de gran
gignificacidn, razdn por lo que se recomienda formar cortinajes de arboles -
para la mayor comodidad del probable centro urbano.



"AfENDICE'ESTRATIGRAFICO

POZO N°14

Cuaternario Edlico GROSOR
. . (metros)
l.- Arena blanco grisicea, grano fino, subangulosc a subredon
deado, fundamentalmente de cuarzo bastante suelta, 7.75
Total Cuat., Edlico 7.75

--- DISC, EROS. == -

Tablazo Lobitos

2,- Conglomerado grisidceo, compuesto por cantcs redondeados -~
redondeados hasta de 1.5 cm. de naturaleza heterogénea, en ma
triz areniscosa coquinifera, de granc medio , y cemento calcd
reo. 0.10

3.~ Arenisca blanco grisdcea de grano medio a grueso, en ma--
triz calcoareniscosa, y cemento calcdreo; ligeramente friable,
con algunos restos conchiferos triturados. 0.30

4.- Arenisca blanco grisdcea de grano fine a medio,friable vy
estructura masiva, con escasos fragmentos conchiferos. Hacia
la base aumenta su granulometria. 4,10

5.- Arenisca coquinifera grisdcea de grano grueso, friable ,
con restos conchiferos triturados en gran proporcidn y clas--
tos rocosos heterogéneos hasta de 1 cm., subangulosos a subre

dondeados. 1,17
Total Tab. Lobitos 5.67

—— DISC. ANG, -

Formacidn Montera

6.~ Arenisca coquinifera amarillo ante a ocre, grano medio a

grueso, sumamente dura, fuertemente cementada silicicamente ,

en paquetes gruesos y gran cantidad de microfauna, 5.80

7.~ Arenisca amarillenta ocre de grano medio a grueso, matriz

areniscosa y cemento siliceo, friable, con escamas de pescado

v fragmentos conchiferos fosilizados, con fragmentos de are--—

nisca grisacea, sumamente dura con oquedades de litdfagos. 0.70
Total Fm. Montera 6.50



QAPITULO'VIII'G'AREA'DE'RAMON

El area de Ramdn (IIT A) se ubica en la ilanura desé@rtica a 25 km,
al sureste de la ciudad de Sechura (Fig.l-III), aproximadamente en la parte
central de una ligera depresidn, que es afectada periddicamente por el rio
Piura en tiempos de creciente, En esta zona se emplaza el yacimiento de sal
mueras mids importante de la regidn, para cuya explotacidn existe un campa--
mento, pozas de beneficioc e infra-estructura vial, proetegida por un dique -
que bordea el &rea y controla el grueso de los desbordes de las lagunas Ra-
mon y Napique, evitando parcialmente que las inundaciones del rio Piura -
atenten contra su seguridad.

1. GEOMORFOLOGIA

El panorama geomorfoldgico.del Area de Ramdn es bastante mon&tonc ,
diferencisndsse las unidades principales por sus caracteristicas geodindmicas,
hidroldgicas, y efectos de accidn eSliza, ya que topogrdficamente nc presen
tan formas claramente diferenciadas,

Las gecoformas mds definidas (Fig, 17~I1T) son las siguientes:

1.1 Tablgzo LobiEos

=T

El Tablazoc Lobitos se encuentra en la forma de pequeiias plataformas
que gse alzan por encima de las zonas inundables,

Sus afloramientos se encuentran bordeando la parte norte y este del
drea y estdn representados morfoldgicamente por superficies levemente hori-
zontales, que se levantan de 1 a 5 m,s,n.m. Estd cubiertc en parte por un -
delgado manto de material edlico o por arenas hiimedas, especialmente en aque
llos lugares en contacto con las zonas inundadas, En el resto del 3rea se
encuentra libre, pudiéndose apreciar su naturaleza coquinifera y compacta.

1.2 Barcanes v Monticulos de Arena Estabilizada

En el lado oceste del Area se apreciandepdsitos eblicos de gran vo--—
lumen, parcialmente desplazadeos por el viento segln direccidn general S-N ,
Est8n constituidos por un gran nimero de pequeiias dunas de diferentes tama-
flos, que se desplazan sobre un terrenc bastante plano que configuran los ma
teriales del tablazo v cubjiertas aluviales.

Algunas dunas son bastante simétricas con sus cuernos dirigides ha-
cia el norte, anchos que pasan de 2 a 3 m, y alturas por encima de 3 m. Es-
tan dispuestas en hileras que avanzan de acuerdc a la velocidad de los vien
tos predominantes.,

En las zenas de contacto con las dreas hilmedas, los barcanes se se-
tabilizan y poco a pocc se destruyen, quedando como pequeilos menticuics de
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arena, fijades en algunocs casos por una pequella cubizrta de vegetacidn, Es~
te tipo de depésitos se encuentra principalmente a 3 km. al norte de la ca-
sa de fuerza de Ramdén, y en conjunto alcanzan un largo de 2 km. por 1 km.de
ancho. Constituyen acumulaciones de arema gruesa cubierta por arena fina, =
que a su vez es retenido por la humedad de su base, asI como por el creci--—
miento de herbdceas, Dos depdsitcs mencres de este tipc estdn situados  al
suroeste y al sur del campamentc de Ramdn, tienen formas alargadas, el pri-
mero en sentido NO-S8E y el segundc en sentido NS, presentando superficies -
onduladas, con una serie de crestas de aproximadamente 1 m. de altura.

i.3 Zonas Inundada e Tmundabie

Ambas zonas estén separadas ya sea por una leve diferencia de nivel
o por el dique artificial de varics kilSmetros de longitud, que Lrata de im
pedir que aguas provenientes del ric Piura invadan ia zona central del Area
de Ramdn, donde se hallan dep8sitos. de salmueras, que son actualmente obje-
to de explotacidn; por otra parte, por filtracidn, la zona inundable siempre
se mantiene cubierta casi todo el afio por delgadas capas de agua,

En 8poca de estiaje del ric Piura, la zona inundada estd constitui-
da por arenas hiimedas salitrosas, superficialmente onduladas, con icmadas -
pequenas que nc pasan de 10 cm, de altura, cubiertas en parte por un manto
de arena seca de grano muy fino y pequefias acumulacicnes de este material a
manera de microdunas alineadas en hileras, siguiendo la direczifsn S§-N.

En la zona central y meridional de esta drea, se encuentran depdsi-
tos recientes que constituyen parte de esta unidad, formandc superficies =
bastante llanas y con las mismas caracteristicas descritas lineas arriba.

La zona inundada se encuentra bordeando a la anterior y estd limita
da localmente por obras de ingenieria y por diferencias de nivel con el ta-
blaze Lebitos, Una parte del afic estd cubierta por agua salada de poca pro-
fundidad, perc generalmente representa zona con arenas hiimedas, materiales
arcillosos y costras salinas de alguncs centimetrcs de espesor.

2. ESTRATIGRAFIA

En el &@rea no se encuentra afloramientos de rocas terciarias ai -
pleistocenicas, excepto algunas cubiertas aluviales que se distribuyen como
una delgada sdbana en localizadcs sectores, asi como materiales sueltos re-
cientes, a manera de arenas hiimedas, barcanes y cubiertas edlicas (Ver mapa
geoldgico, Fig. 18-T1IT).

Sin embargo, los pozos N°s 15 y 16, después de atravesar la cubier-
ta cuaternaria, cortarom 10.52 y 10.95 m, de la formacidn Zapallal. Las co-
lumnas litcldgicas correspondientes se ilustran en la Fig, 12-III y sug re-
laciones especiales han sido esquematizadas en el block diagrama de 1la Fig.
19-1171,

2.1 Formacidn Zapallal

En el subsuelc del Area de Ramdn, los pozos N°s 15 y 16 cruzaron en
ambos casos una seccidon muy similar de la formacidn Zapallal, tanto en sus
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caracteristicas litolégicas como pcr la posicidn estratigrdfica. Estas re-
laciones laterales se muestran en el bleck diagrama de la Fig. 19-I1I,

Las perforaciones efectuadas permiten diferenciar las sigulentes -
secciones:

- Seccidén inferior., representada por um paquete de 6.95 m, Estd consti--
tuida por lutitas diatomiceas gris—verdosas a negruscas, escasamente frigi-
les y finamente laminadas. Tienen abundantes microorganismos triturados en
su mayoria. lograndose reconocer diatomeas del gémero Coscinodiscus oculus,
iridis. La observacidn petrogriafica indica algunos granos de plagioclasa y
cuarzo, con tamafios no maycrés ‘de 0.50 mm, La coloracidn de estos horizon
tes refleja la oxidacidon de la matriz y materia orginica.

~ Seccidn intermedia, estd caracterizada por la presencia de un conspicuc -~
nivel de lutitas diatomdceas.y arcillosas beige-oscuras a chocolates, plas~
ticas y untuosas, con buena proporcidn de escamas, dientes y algas fcsfata-
das.

- Seccidn superior, conformada por lutitas diatomiceas verdosas blanqueci-~
nas de laminaci®n fina, livianas y frigiles com algunas escamas y algas fos
fatadas. Esta secuencia guarda cierta similitud liteldgica con el miembro -
superior de la formacidn Zapallal expuesta en el sector este de las dunas -
"Los Julianes'". (Ver mapa geoldgico 1:50,000).

Los sondeos exploratorios practicades por Minera Bayfvar, en el Area
de Rambn de 2 a 8 metros de la formacidn Zapallal debajo de la cubierta cua
ternaria; en ninglin caso se registra la formacidn Miramar por lo que se su=-
pone que en el subsuelo se encuentra mias hacia el oceste yaciendo en discor-
dancia sobre la formacidn Zapallal.

2.2 Tablazo Marino

En los pozos 15 y 16 se han identificado depdsitos marinos pleisto-
cénicos correspondientes al Tablazo Lobitos. Litoldgicamente, estdn consti-
tuidos por areniscas conglomeraticas gris claras a blanquecinas, de grano -
medic a grueso y en matriz areniscosa-biocldstica, con algunos niveles de
material tobaceo, cementado por soluciones carbonatadas y en menor grado -
agregados yesiferos cristalizados. Son frecuentes clastos rocosos subredon-
deados a subangulosos, mayormente de cuarzo, cuarcita y restos conchiferos
mal conservados, que se hacen mas abundantes hacia la base de la unidad.

En los sondeos de Minera Baydvar, se ha diferenciado en el subsuelo
del extremo sur del Area y debajo del Tablazo Lobitos, niveles lenticulares
de arenas con salmueras, los que se hacen mias gruesos vy definidos hacia los
sectores meridionales adyacentes, donde llegan a constituir los horizontes
productivos del yacimiento de las Salinas de Ramdn.

Se presume que estos depSsitos salinos se han originado en condicio
nes evaporiticas, bajo un régimen de cuenca local en conexién efimera al -
mar y edad posterior al desarrollo del Tablazs Talara o contemporfneo a la
deposicién del Tablazo Lobitos.
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2.3 Depésitos Aluviales

En el extremo suroriental del Area, se. destaca una delgada cubierta
aluvial repoesando sobre los depdsitos marinos pleistocénicos (Tablazo Lobi-
tos), Estos aluviales estdn constituidos por clastos liticos subanguloscs a
subredondeados hasta de 30 cm, de diametro y naturaleza heterogénea,

Estos depdsitos son vestigios de antiguas inundaciones aluviales, -
en areas vecinas, ubicadas mayormente en el sector norite. Es frecuente en--
contrarlos directamente sobre el tablazo o debajo de los depdsitos recien—-
tes, ,

En las vecindades de la ciudad de Sechura, este aluvial, se distri-
buye ampliamente (ver mapa geoldgico al 50,000) v tcda esta amplitud de ocu
rrencia, atestigua que las inundaciones fluviales fueron de gran magnitud -
durante esa €poca.

2.4 Depdsitos del Cuaternario Reciente

El Cuaternmario reciente del Area de Ramdn estid conformado por depd-
sitos de arena y barcanes. Se puede difrenciar las primeras en razdn a su
contenido de humedad en aremas hiimedas, semihiimedas y cubiertas edlicas; vy
las segundas considerando su forma y caracter dinfmico en barcanes en movi-
miento y barcanes estables.

2,4.1 Depositos de Arenas

Constituyen depdsitos mixtos de arenas hilmedas, semihimedas y cu--
biertas edlicas como resultade de aprehensidn de granos de arena e3lica por
efectos de la humedad; que se distribuyen como un horizonte continuc inte--
rrumpido por las discontinuidades topograficas (elevaciones apenas percepti
bles) © limitado por la extensién superficial de las filtraciones o &reas =
de influencia de la humedad.

En ciertos sectores marginales , perv sdlo superficialmente, las -
arenas semihiimedas pasan gradual e imperceptiblemente . a las cubiertas edli
cas de arenas secas, que por carecer de fuerzas aprehensivas migran lenta—-
mente por efectos de reptaciodon. Generalmente estas cubiertas eblicas se em—
plazan sobre terrenos secos localizados en la cercania noroeste del &rea in
vestigada.

Litcldgicamente, estos materiales estdn representados por arenas -
grises, de grano medio a fino, sueltas y con abundante contenido de yeso y
halita, mayormente restringidos a los niveles superficiales donde llegan a
constituit wuna costra salina de aspecto poroso y de coloraciédn hlanquecina.

En los Pozos 15 y 16 se cortaron en ambos casos 0.30 cm. de arenas
hilmedas; sin embargo se supone que el espesor sea mayor de 1 m., sobre todo
en el sector meridionmal,

2.4,2 Barcanes

- Barcanes estables, son acumulaciones de arena generalmente de ba
ja altura (no sobrepasan 1.50 m.), fijadas por el desarrollo de vegetacidm
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v que se restringen solamente a las Areas hilmedas y semihimedas. Muestran
sus formas originales conservadas en la direccidn preferencial del viento
(hacia el norte).

- Barcanes mdviles, las formas dinfmicas mis conspicuas del area de
Ramon la conforman los barcanes en movimiento, que son masas de arena en -~
proceso de migracidon em direccifn norte .

La presencia de aguas represadas por el dique en el sector sur, ve-
cino al drea de estudic, reduce el régimen de alimentacidn de los barcanas -
situades en ella, lo que determina que dificilmente superen 1.50 m. de altu
ra, cardcter que contrasta con el de las acumulaciones eflicas observadas -
mias hacia el oeste, donde ofrecen alturas superiores a los 3 m.

3. GEODINAMICA EXTERNA

La zona de las Salmueras de Ramdn presentan como principal fenémeno
de geodind@mica externa la inundacién fluvial, subsidiariamente se presenta
la ocurrencia de migracidn de arenas que en algunos sectores son condicio--
nantes para determinar las zomas del flujo de la inundaciénm,

El valle del Bajo Piura es una zona llana de inundacidn formada por
depdsitos aluviales. En la actualidad, el cauce principal de avenidas des--
carga en forma de delta a las lagunas Ramdn y Napique que estan ubicadas -
fuera del valle.

Periddicamente las lagunas Ramdn y Napique, alimentadas por las cre
cientes del rio Piura, drenan sus aguas hacia el sur, a través de la zona -
denominada Tres Brazos, causando la inundacidn de estos sectores hasta lle-
gar al area de las salmueras de Ramdn, ubicadas a 12 km. de distancia, en
donde para defender las instalaciones y pozos de explotacién se ha construi
do un vasto dique de contencidn,

El dique de la zona de Salmueras otorga una proteccidn s8lo parcial,
debido a sus caracteristicas de construccidn, reteniendo el gran volumen de
inundacidn, pero cuyo excedente sea por filtracidn o por desbordamiento al-
canza gran dispersidn a través de areas deserticasdepresivas hasta en una
extensidn aproximada de 35 km. hacia el sur, llegando a las inmediaciones =~
de la carretera Baydvar - Mérrope.

CONCLUSIONES

-~ De acuerde al monto de las inversiones a realizar en la zona de Salmue--
ras de Ramdén, debe acondicionarse el actual dique, elevando su altura e im-
permeabilizindolopara evitar las filtraciones que se producen en las zonas
mis al sur.

- Se recomienda la construccién Km. 33 de la carretera Baydvar - Morrope a
partir del trébol un dique impermeabilizadec de 1 m. de altura y en una lon-
gitud de 1 km, a fin de evitar destrucciones periddicas de la carretera por
efecto de las inundaciones.
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~ Las instalaciones proyectadas deben ocupar las Areas del tablazo Lobitos
que figuran en el plano geomorfoldgico, pues comstituyen superficies ligera
mente mas altas, que permitiran una relativa mayor seguridad ante las inun-
daciones.

 k k k % %
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" "APENDICE ' "ESTRATIGRAFECO

" 'POZ0 N°15

Arenas Himedas

1.- Arena hiimeda, salina, con cristales de yeso y halita.

Total Arena Himeda
DISC., EROS, -

Tablazo Lobitos

2.~ Arenisca gris blanquecina, grano medio a grueso algo con-
glomerdtica, matriz areniscosa biocldstica, ligero contenido
tobaceo, cemento calcireo, poco friable; con fragmentos roco-
sos subredondeados a redondeados hasta de 2 cm. mayormente de
cuarzo y cuarcita y restos conchiferos fragmentados y tritura
dos.,

Total Tab. Lobitos

- DISC. ANG, =~

Formacidn Zapallal

3.- Lutita diatomitica verde blanquecina a amarillenta clara
ligeramente arcillosa, algo plastica y untuosa cuandc hiimeda,
estructura laminar.

4.— Lutita diatomitica verde clara a blanquecina, en porcio--
nes beige, ligeramente arcillosa, estructura laminar, algunas
escamas, dientes de pescado y algas fosfatadas. Hacia la base
se hace mds arcillosa y toma una coloracidn beige a chocolate
claro; tiene abundante contenido de microfauna (diatomeéas) vy
algunos restos vegetales,

5.~ Lutita bentonfitica chocolate oscuro, algo diatomicea, un-
tuosa y pléstica; con estructura laminar, abundante contenido
de microfauna (diatomeas) y algas fosfaticas.

6.~ Lutita diatomitica gris verdosa, compacta,algc liviana, -
laminacidén fina, sumamente fosilifera (diatomeas), ebservada
a la lupa parece una microcoquina.,

Total Fm, Zapallal
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GROSOR
{(metros)

0,30

0.30

2070
2,70

2.45

2.75

0.82

4.50
10.52
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POZ0O  N°16

Arenas Hilmedas

l.~ Arena hiimeda gris amarillenta, grano fino a medio abundan
tes cristales de yeso, halita, etc.

Total Arenas Himedas
~—mmmmmmmmmme oo DISC. EROS. ———
Tablazo Lobitos

2.~ Arenisca blanca a blanca grisdcea, granc medio a grueso,

algo conglomerdtica, ligeramente friable, con clastos subre--
dondeados a subangulosus de cuarzo y cuarcita y fragmentos -
conchiferos en matriz areno-biocldstica con cemento calcireo.

3.~ Arenisca conglomeratica gris clara, friable, con buena -~
proporcidn de clastos subredondeados a subangulosos de cuar-
zo y cuarcitas y restos conchiferos triturados.

Total Tab, Lobitos
- DISC. ANG, —— ——

Formacidn Zapallal

4,- Lutita diatomitica blanquecina, con laminacién fina, y re
gular proporcidn de algas, escasamente fosfatica-, Hacia la -
base cambia gradualmente de color debido al contenido fosfati
co vy faunistico que va en incremento.

5., Lutita diatomitica beige oscura, ligeramente arcillosa, =
laminacidn fina, bastante fosilifera (diatomeas), gran propor
cidn de escamas, espiculas y algas fosfaticas ., M-16~17,

6.— Lutita diatomitica gris verdosa a negruzca, estructura la
minar. Sumamente fosilifera (diatomeas), con algunas espicu--
las y algas fesfdticas. M~16-~18,

Total Fm, Zapallal
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GROSOR
(metros)

0.30

0,30

1.90

1.05
2.95

2,95

1.05

6,95
10.95






