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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo proporciona una síntesis detallada de nuevos datos estratigráficos, 
petrográficos y geoqufmicos de la secuencias Jurásicas y Cretáceas obtenidos en el 
marco del proyecto de investigación GR-1 "Estudio de los Arcos Magmáticos Mesozoicos 
-Cenozoicos en el Sur de Perú", teniendo como producto de la actualización de la Carta 
Geológica Nacional a escala 1:50,000 en la faja costanera 
Las relaciones espaciales demuestran que posiblemente desde el Permiano medio hasta 
el Jurásico - Cretáceo, existió una sedimentación volcano-sedimentaria cuyas firmas 
geoquímicas indicarían un magmatismo de Arco. Este magmatismo estaría dividido por lo 
menos en tres Arcos: Chocolate, Guaneros y Matalaque, cada uno con caracteristicas 
estratigráficas y geoquímicas diferentes, que han sido asociados a un sistema de 
sedimentación de tipo "Rift", Arco insular y Arco continental respectivamente. El Arco 
Chocolate esta asociado a niveles volcánicos y sub-volcánicos producidos en un ambiente • 
cortical delgado y mas contaminado que el Arco Guaneros, el cual tiene mas firma de 
manto sin aparente contaminación cortical del Complejo Basal de la Costa (CBC) así 
como sedimentos aportantes de la placa subductada conocida como Farallón. 
(MARTÍNEZ, W., ZULOAGA, A. 2002) 

La Formación Chocolate está expuesta discretamente entre las ciudades de Arequipa y 
Tacna en la Cordillera Occidental de los Andes del Sur de Perú, pero se pueden ubicar 
sus afloramientos hasta la región de Pausa, mas al norte no esta verificada y es posible 
que los afloramientos asignados a esta unidad (Cora Cora, Chala, Paracas y otros) sean 
parte del arco Guaneros. Esta unidad fue estudiada inicialmente por JEKNS (1948) el cual 
lo describió como "Volcánicos Chocolate" de edad Jurásica, mostrando un conjunto de 
volcanitas, areniscas, conglomerados y calizas fosilíferas (niveles superiores) de edad 
Sinemuriana. En Tacna WILSON Y GARCÍA (1962) describen como Formación 
Junerata a una secuencia de volcanitas e ignimbritas, posteriormente fue uniformizado 
por MONGE Y CERVANTES (2000) como Formación Chocolate. Estudios recientes 
sugieren que estas secuencias pueden llegar hasta el Carbonífero (PINO ET AL., 2002, 
SEMPERE ET AL., 2004) ya que se encuentran en conformidad tectónica sobre el Grupo 
Ambo (Mal Paso- Tacna) MARTÍNEZ ET AL. (2005) , propone que este volcanismo se 
produce en el Permiano medio, en base a litoestratigrafía y fósiles con edad permiana 
media, que posiblemente sea correlacionable en tiempo con el inicio del rift que originaria 
el volcanismo Mitu. 
La asociación estratigráfica entre el Grupo Ambo y la Formación Chocolate se interpreta 
como producto de un magmatismo de tras-arco extensional (SEMPERE ET AL. , 2002), 
proponiendo que el Grupo Ambo se acumulo en grábenes formados en una etapa 
temprana en un régimen extesional (PINO ET AL. , 2004). 
BELLIDO Y GUEVARA (1963) describen una secuencia de areniscas y lutitas 
intercaladas con derrames y brechas volcánicas denominándola como Formación 
Guaneros. Antiguas secuencias volcánicas descritas en los cuadrángulos de Punta de 
Bombón hasta La Varada (Faja Costanera), se les denominaba Formación Chocolate ya 
que su posición estratigráfica se ubicaba directamente sobre areniscas del Grupo 
Cabanillas y en sectores directamente sobre el CBC. Actualmente se considera de edad 
Jurásico medio a superior en base a relaciones de campo, bioestratigrafía y edad 
radiométrica obtenidas entre Punta de Bombón y La Varada 
Este magmatismo se interpreta como un Arco insular del Jurásico medio - superior con la 
consiguiente formación de una cuenca de tras-arco (parte del Grupo Yura) con una 
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somerización de la cuenca hacia el Jurasico tardío y la depositación de flujos lávicos e 
ignimbríticos de composición mayormente riodacitica. Posteriormente al aborto de la 
cuenca, se construye el Arco Toquepala con características estratigráficas propios de un 
ambiente continental pero conservando aun una firma geoquímica a fin al manto (BOIL Y 
ET AL. 1990). 
Con respecto a los cuerpos intrusivos, se diferencian dos superunidades: Punta Coles e 
llo, el primero con edades generales entre 150 a 190 Ma (Jurasico inferior-medio) y el 
segundo entre 100 y 11 O Ma (Cretáceo inferior). Estos batolitos están restringido a la faja 
costanera, y presentan petrografias variadas desde gabros hasta granodioritas. El 
batolito Punta Coles aflora mayormente en la línea de costa desde Punta de Bombón 
hasta Locumba, compuesta de gabros, dioritas y granodioritas isotrópicas, en algunos 
casos se encuentra bandeadas. Este batolito se encuentra intruido de forma central por el 
Batolito de llo de edad Cretácea inferior, estructuralmente se encuentra ligeramente 
foliado al parecer por efecto de emplazamiento sobre las secuencias sedimentarías de 
Guaneros o el mismo batolito Punta Coles. Estos grandes cuerpos intrusivos están 
asociados estratigráficamente y geoquímicamente con el Arco Jurasico medio 
(Guaneros), y representa la composición plutonica de este volcanismo. Punta Coles de 
190 Ma (Litodemos de Punta Coles y Rio Osmore) es anterior a la depositación del 
Caloviano, indicando que pueda existir una discontinuidad estratigráfica durante la 
depositación de las facies sedimentarías marinas. 
Los rasgos estructurales mas resaltantes en la zona de estudio están estrechamente 
relacionadas a grandes fallamientos como es el caso del Sistema de Fallas lncapuquio­
Cincha Lluta que desarrollaron sistemas móviles y complejos desde los inicios del 
Jurásico, siendo caracterizado actualmente como "Transpresión sinestral". Asimismo 
existen transcurrencias paralelas orientales como los de Apurimac - Maure - Titicaca, y 
Occidentales en la faja costanera (La Varada). Estas debilidades litosféricas para la zona 
costanera y cordillera occidental , desarrollaron en conjunto un juego de bloques con 
movimientos horizontales sinestrales que comenzó sus inicios del jurásico medio 
(JAILLARD, ET AL. 1990), y que se sobre impusieron a debilidades litosféricas 
extensionales heredadas desde por lo menos el Carbonífero. 

1.1 Ubicación 

La zona estudiada se encuentra ubicada políticamente en los departamentos de Arequipa, 
Moquegua y Tacna entre los paralelos: 

16° 00' a 18°30' de Latitud Sur 
69°30' a 72°00' de Longitud Oeste 

Topográficamente abarcan los cuadrángulos de Arequipa, La Joya, Punta de Bombón, 
Puquina, Clemesi, Moquegua, llo, Locumba, La Varada, Pachia y Palea con una extensión 
aproximada de 28,099 Km2 de área, ver Fig. 1. Fisiográficamente se encuentra en la 
vertiente oeste de la Cordillera Occidental a lo largo de la faja costanera. 
La zona de trabajo es accesible principalmente por vía terrestre: Carretera Panamericana 
(Lima-Arequipa-Moquegua-Tacna), Binacional (llo-Moquegua-La Paz), Costanera 
(Mollendo-llo-Tacna) y vías de acceso secundarias a los diferentes poblados y trochas 
carrozables que son usadas con motivos de exploración minera. Como vía aérea se 
cuenta con los Aeropuertos Alfredo Rodríguez Bailón de la ciudad de Arequipa, Crl. FAP 
Carlos Ciriani Santa Rosa de la ciudad de Tacna y el aeropuerto de la ciudad de llo. Vía 
marítima se cuenta con los puertos de Matarani (Arequipa) e llo (Moquegua). 

1.2 Objetivo del estudio 
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El objetivo principal es dar a conocer las características estratigraficas , geoquímicas y 
estructurales de forma integral del magmatismo asociado a cuencas sedimentarías de tipo 
rift o tras-arco. Asimismo partir de estos estudios se actualizo el cartografiado geologico a 
escala 1 :50,000 de las unidades Jurasicas-Cretáceas y su relación e integración regional 
en base a sus correlaciones estratigraficas y geoquímicas. Así mismo los últimos datos 
obtenidos en geocronología de las unidades volcano-sedimentarias en especial de la 
Formación Guaneros (antes Chocolate) nos indican que en la faja costanera solo tenemos 
un arco volcánico de edad Jurásico medio-superior. Como último se presenta un base de 
datos geoquímicos obtenidos a lo largo de varias transectas estratigráficas que servirán 
para investigaciones futuras basadas en cristalización fraccionada y contaminación. 

1.3 Investigaciones Anteriores 

Para el sur peruano (Arequipa-Tacna) toda la secuencia volcano- sedimentaria Permo?­
jurásica esta agrupada en las formaciones Chocolate y Guaneros. La Formación 
Chocolate_fue descrita en Arequipa por JENKS (1948) en las canteras Chocolate, como • 
secuencias de lavas y calizas de edad Jurásico inferior del Liásico al Sinemuriano; 
BELLIDO Y GUEVARA (1963) hojas de Punta de Bombón Y Clemesi; NARVÁEZ (1964) 
hojas de llo y Locumba; GARCÍA (1968), hoja de La Joya; JAÉN Y ORTIZ (1963) hoja de 
La Varada; VARGAS (1970) hoja de Arequipa; WILSON Y GARCÍA (1962), hojas de 
Pachia y Palea describen secuencias volcánicas como la Formación Junerata, 
posteriormente MONGE Y CERVANTES (2000) redefinen como Formación Chocolate 
VICENTE (1981 ). La base es discordante sobre el CBC sin datación radiométrica. 
Estudios recientes consideran que las facies volcánicas iniciales aflorantes en Tacna, 
puedan corresponder a edades Carboníferas (PINO, ET AL, 2004; SEMPERE, ET AL 
2002, 2004), ya que descansan sobre el Grupo Ambo. Estas ideas se basan en que no 
existe una discontinuidad tectónica que fueron observadas en varios sectores (Palea y 
Pocoma). Actualmente y basándose en nuevos hallazgos lito-bioestratigráficos, la base de 
esta unidad seria de edad Permiano medio ya que se encuentra conformes sobre los 
grupos posiblemente condensados Tarma y Copacabana hoja de Pachia. 
La Formación Guaneros, fue descrita en la hoja de Clemesi por BELLIDO Y GUEVARA, 
(1963), compuesta de areniscas, calizas, limolitas (Miembro inferior) y lavas e ignimbritas 
(Miembro superior) . Su edad va del Bajociano al Calloviano. Esta formación se encuentra 
en la faja costanera entre las hojas de Punta de Bombón Clemesi, llo, Locumba y La 
Varada. Al norte del área de estudio (lea), han sido descritas unidades similares como 
formaciones Chala y Río Grande (RUEGG, 1956; OLCHAUSKY, 1980; ROMEUF, ET AL, 
1993-1995; SEMPERE, ET AL, 2002), con un intervalo de tiempo entre el Aaleniano y 
Tithoniano, siendo estas unidades descritas posteriormente como Formación Guaneros 
(LEÓN & PALACIOS, 2001; DÍAZ, G. (2001 ). Entre llo y la Varada se realizaron estudios 
paleomagnéticos (ROPERCH & CARLIER, 1992), considerándola como Formación 
Chocolate, actualmente se ha comprobado que pertenecen a la Formación Guaneros, 
basados en dataciones radiométricas, litoestratigrafía y fósiles característicos hallados 
(MARTÍNEZ ET AL, 2004). Datos geoquímicos y radiométricos aislados, fueron 
trabajados anteriormente en llo y la Varada (ROMEUF, 1993-1995 Y BOILY ET AL, 1990) 
como parte de tesis doctorales. En resumen la Formación Chocolate cartografiada en la 
costa sur de Perú desde la hoja de La Joya hasta La Varada no existiría, siendo en 
realidad parte de la Formación Guaneros. La Formación Chocolate estaría solo restringida 
al flanco occidental de la cordillera, entre los departamentos de Ayacucho, Arequipa y 
Tacna. 
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1.4 Método de trabajo 

La presente publicación es producto de un estudio sistematice de las secuencias volcano­
sediemntarias e intrusivas de edad Jurásicas y Cretáceas teniendo como base trabajos 
anteriores al año 2003. El nuevo cartografiado a escala 1 :50,000 de algunas hojas 
especialmente de la faja costanera fue a través de cartografiado, secciones estructurales, 
litoestratigráficas, geoquimicos y perfiles geológicos, con un muestreo sistemático de las 
secuencias sedimentarias, ígneas y cuerpos intrusivos. Se recolectaron 449 muestras de 
roca, de las cuales 405 fueron para análisis geoquímico y 44 corresponden a estudios 
petrográficos de sedimentarios y fósiles. Así mismo se incluyen en ellas muestras del 
Batolito Atico Camana (BAC), del Complejo Basal de la Costa (CBC), batolito de Mal Paso 
y cuerpos subvolcánicos asociados, que afloran en la región de estudio. 
1.5 Trabajos en Campo y gabinete 

El presente trabajo se inicio el año 2002 con una etapa de reconocimiento en campo de 
30 días con la participación del Dr. Juan Carlos López A. y se continúo el año 2003 con 
trabajos de gabinete y 90 días de campo divididos en 3 salidas de 30 días cada uno, con 
participación del tesista Percy Obesso M. (UNMSM). El año 2004 se tuvo trabajos de 
gabinete y 120 días de campo divididos en 4 salidas de 30 días cada uno, con la 
participación del lng. Darwin Romero F. (estratigrafía y tectónica) y el tesista Master 
Christian Vargas S. 
Los trabajos de campo constaron principalmente en el reconocimiento, cartografiado, 
medición de columnas estratigráficas, perfiles y un muestreo sistemático de las unidades 
Permo-Jurásicas y Jurásicas volcánicas e intrusivas, para el análisis de elementos 
mayores, tierras raras y datación radiométrica, así como el muestreo de fósiles en 
unidades sedimentarias para su estudio correspondiente. Se realizaron un total de 400 
muestras de elementos mayores, menores y tierras raras y xxxx de fósi les. 
En gabinete se realizaron los trabajos de interpretación con la ayuda de los datos de 
cartografiado, geoquímicos y dataciones radiometricas. Así mismo como parte de la 
actualización de la carta geológica Nacional se realizo un cartografiado a escala 1 :50,000 
de las hojas de llo, Clemesi y Punta de Bombón 

1.6 Análisis Geoquímicos - método usado 
Los análisis geoquímicos de rocas intrusivas y volcánicas recolectadas fueron analizadas 
por elementos menores y tierras raras, realizados en Canadá vía SGS de Perú. El método 
usado para los análisis geoquímicos de rocas se detalla a continuación: 

1.6.1 DETERMINACION DE ELEMENTOS MAYORES -ABSORCION ATOMICA 

Este método es adecuado para la delineación de la composición geoquímica de rocas 
entre los rangos analíticos definidos, donde la mineralización presente requiere de un 
ataque de ácidos fuertes y las rocas silicatadas de una reacción con el ácido fluorhídrico 
en vaso cerrado a presión y temperatura con posterior enfriamiento. La solución resultante 
es analizada por silicio, aluminio, titanio, hierro, manganeso, calcio magnesio, sodio y 
Potasio. 

Rangos Analíticos Aplicables Para Espectrofotometria De Absorción Atomica 
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Límitede 0,05 0,01 0,005 0,02 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 
detección 
Unidades % % % % % % % % % 

PRINCIPIO 

El Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Fe, y el Mn . son determinados por 
Espectrofotometría de Absorción Atómica, en una flama de aire/acetileno ligeramente 
oxidante, después de la adición de soluciones soporte de Lantano ( a Ca y Mg), Potasio ( 
a Na), Sodio (a K) ó Cesio a muestras y soluciones estándares de calibración. El 
Hierro y Manganeso es determinado de una manera similar en una flama de 
aire/acetileno ligeramente oxidante. 
El Silicio, Aluminio, Titanio, Estroncio, Bario, Vanadio, son determinados por 
espectrofotometría de absorción atómica 
Las muestras para la determinación de Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Hierro, 
Manganeso, Silicio, Aluminio y Titanio es descompuesta inicialmente con ácidos nítrico y • 
clorhídrico en vaso abierto para disolver las sales, y evaporada primero a sequedad y 
luego hasta eliminar los gases nitrosos. 

1.6.2 ELEMENTOS TRAZA 

ICM90A: La determinación de 54 elementos usando el peroxido de sodio 
pasos a seguir para ICP-OES - ICP-MS. 

Parámetros medidos, elementos: 
Plata (AG); Aluminio (Al); Arsénico (As); Boro (B); Bario (Ba); Berilio (Be); Bismuto (Bi) ; 
Calcio (Ca); Cadmio (Cd); Cerio (Ce); Cromo (Cr) ; Cobalto (Co); Cesio (Cs); Cobre (Cu); 
Disprosio (Dy); Erbio(Er); Europio (Eu); Hierro (Fe); Galio (Ga); Gadolio (Gd); Germanio 
(GE); Hafnio (Hf); Holmio (Ho); Indio (Ano); Potasio (K); Lantano (La); Lítio (lí) ; Lutecio 
(Lu); Magnesio (Mg); Manganeso (Mn); Molibdeno (Mo); Niobio (Nb); Neodimio (Nd); 
Níquel (Ni); Fósforo (P); Plomo (Pb); Praseodimio (Pr); Rubidio (Rb); Scandio (Se); 
Samario (Sm); Estaño(Sn); Estroncio (Sr) ; Tantalio (TA); Terbio (Tb); Talio (TI) ; Torio (Th); 
Titanio (Ti) ; Tulio (Tm); Uranio (U);VanadioM;Tungsteno(W);Itrio (Y); !terbio (Yb); Cinc 
(Zn) ; Circonio (Zr): ppm y % 

Tamaño de la muestra tipo: 0.1 O gr 
Tipo de muestra aplicable (media): Rocas machacadas y pulverizadas, suelos y 
sedimentos 
Técnica de preparación de muestra usada: Roca chancada y pulverizada, son fundidas 
por el peróxido de Sodio en crisoles de grafito y disueltas usando el HN03 diluido. Durante 
la digestión la muestra es dividida en 2 una mitad se para ICP.OES y la otra mitad aiiCP­
MS. 
Método de análisis utilizado: La solución digerida de la muestra se aspira en el 
espectrómetro de masa del plasma inductivamente acoplado (ICP-MS) donde los iones se 
miden y se cuantifican según su masa única y la otra mitad aspirada en el espectrómetro 
óptico de plasma inductivamente acoplado a la emisión del plasma (ICP-OES) donde los 
átomos en el plasma emiten luz (fotones) con las longitudes de onda características para 
cada elemento. Esta luz es registrada por los espectrómetros ópticos y cuando se calibran 
con estándares la técnica proporciona un análisis cuantitativo de la muestra original. 
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Reducción de datos por: Los resultados se exportan vía computadora en línea, los 
mismos que alimentan el sistema de manejo del laboratorio de información (LIMS CCLAS 
EL) con intervención segura. 

Tabla de límite de detección 

El eme (LO) Element 
nto ppm o 
Ag 1.00 Er 
Al 0.01 % E u 
As 30 Fe 
Ba 0.50 Ga 
Be 5.00 Gd 
Bi 0.10 Ge 
Ca 0.01% Hf 
Cd 0.20 Ho 
Ce 0.10 In 
Co 0.50 K 
Cr 10 La 
Cs 0.10 Li 
Cu 5.00 Lu 
O y 0.05 Mg .. 

LO = L1m1te de detecc1on 
ppm = Partes por millón 

(LO) 
ppm 
0.05 
0.05 

0.01% 
1.00 
0.05 
1.00 
1.00 
0.05 
0.20 

0.01% 
0.10 
10 

0.05 
0.01% 

Ele me (LO) El eme (LO) 
nto ppm nto ppm 
Mn 10 Tb 0.05 
M o 2.00 Th 0.10 
Nb 1.00 Ti 0.01 % 
Nd 0.10 TI 0.50 
Ni 5.00 Tm 0.05 
p 0.01% u 0.05 

Pb 5.00 V 5.00 
Pr 0.05 w 1.00 
Rb 0.20 y 0.50 
Se 5.00 Yb 0.10 
S m 0.10 Zn 5.00 
Sn 1.00 Zr 0.50 
Sr 0.10 
Ta 0.50 

Control de calidad: El ICP-OES y los ICP-MS fueron calibrados en cada orden de 
trabajo. Un instrumento en blanco y un control de calibración se analiza con cada corrida. 
Una preparación en blanco y un material de referencia se analiza cada 46 muestras, un 
duplicado cada 12 muestras. 
Todas las muestras de control de calidad se verifican usando LIMS. Los criterios de 
aceptación y tablas de control se usan para monitorear la exactitud y precisión. Los datos 
que caen fuera de los límites de control se investigan y se repiten cuantas veces sean 
necesarios. 
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ESTRA TIGRAFIA 
CORDILLERA OCCIDENTAL 

La estratigrafía para el Arco Cretáceo Paleógeno localizado en el flanco occidental de la 
Cordillera de los Andes Sur de Perú, esta representado por rocas que van desde el 
Precambriano - Paleo-Proterozoico, hasta rocas Neógenas. Sin embargo, se describirá 
únicamente las secuencias comprendida entre el Permo?-Triásico hasta el Neógeno -
Miocena. La cual comprende a las formaciones Chocolate, Pelado, Socosani, Grupo Yura, 
Matalaque, Grupo Toquepala, Sotillo, Moquegua, Huaylillas y Millo. 

Permo? Triásico-Jurásico inferior 
Formación Chocolate (11 00 m.) 
Jenks, (1 848); Monge y Cervantes (2000) y Pino et al (2004). Aflora puntualmente a lo 
largo del borde oeste de la Cordillera Occidental , en los sectores de Yura, Cerro Verde 
(hoja de Arequipa) , Sahuanay (hoja de Puquina) y entre los cerros Vilaccoto y Junerata 
(hojas de Pachía y Palea). Los afloramientos mas inferiores de esta secuencia se • 
presentan al sur, en el sector de Pachia, donde las lavas vesiculares sobreyacen en 
aparente concordancia, a la secuencia Permo-Carbonifera; por otro lado los afloramientos 
del sector de Yura, se encuentran sobreyaciendo en discordancia al CBC. Litológicamente 
esta conformada por secuencias de ignimbritas, lavas (vesiculares), areniscas (20 m.), 
brechas y una secuencia sedimentaria superior conformada por conglomerados arenas y 
calizas arrecifales (sector de Yura). 

El Jurásico 
La Secuencia del Jurásico, aflora a lo largo del borde oeste de la Cordillera Occidental, 
entre los sectores de Arequipa y Tacna. 

Formación Pelado (810 m.) Wilson y Garcia (1962). 
Compuesto por una secuencia de calizas grises en estratos delgados y gruesos descrita 
en el sector de Pachia-Palca en el cerro Pelado. En el sector de Yura, lo representa las 
calizas de la parte superior de la Formación Chocolate (Jenks, 1948 y Salinas, 1977). 
Sobreyace en discordancia erosiona! a la Formación Chocolate. Por la fauna encontrada 
se le asigna una edad del Jurásico inferior Sinemuriano-Piiensbachiano. 

Formación Socosani (740 m.) 
Jenks, (1948), describe una secuencia calcárea como Formación Socosani (Arequipa­
Yura) y Wilson y García (1962) describen como Formación San Francisco redefinidos 
como Formación Socosani por Monge y Cervantes (2000), a una secuencia calcárea de 
calizas negras bituminosas en estratos delgados, intercalándose con lutitas negras 
infrayece concordante al Grupo Yura. Se le asigna una edad Jurásico inferior a medio 
Toarciano -Bajociano a Bathoniano. 

Formación Guaneros 
Descrita en la hoja de Clemesi por Bellido & Guevara, (1963). Esta unidad aflora a lo largo 
de la faja costanera desde la hoja de La Joya Hasta La yarada y hacia el este hasta 
inicios de la Cordillera de los andes flanco occidental. Compuesta de coladas lávicas de 
composición andesítica y cuerpos sub-volcánicos andesíticos que anteceden a 
secuencias sedimentarias de areniscas, calizas, limolitas conformando el miembro inferior 
del Bajociano al Calloviano. El miembro superior conformado por derrames lávicos de 
composición andesítica, ignimbritas y algunas secuencias intercaladas de brechas. Se 
tiene dos dataciones de 98.6 t 0.6 Ma y 77.8 t 0.6 Ma en plagioclasa por el método Ar-Ar, 
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Martinez et al (2005). Esta secuencia volcánica infrayace al Grupo Toquepala en contacto 
discordante. 

Grupo Yura (3500 m.) 
Definida en la localidad de Yura (Arequipa) por Jenks (1946), Wilson y García (1962) 
definen como Ataspaca y Chachacumane redefinidos por Monge y Cervantes (2000) 
como Grupo Yura dividiendose en las formaciones Puente, Cachios, Labra,Gramadal y 
Hualhuani (Cretáceo). 

Formación Puente: 
Sobreyaciendo concordantemente a la Formación Socosani se tiene una secuencia 
estrato creciente donde en la parte inferior se tiene una intercalación de areniscas 
cuarzosas grises y verdosas con lutitas negras; las que pasan hacia la parte superior a 
areniscas cuarzosas gris claras en estratos de 0.5- 1 m. 

Formación Cachios: 
Secuencia monótona compuesta por lutitas negras a veces con nódulos calcáreos, en las 
que se intercalan delgados estratos (1 0-20 cm), de areniscas finas. Sobreyace e infrayace 
en concordancia al miembro superior e inferior respectivamente. 

Formación Labra: 
La secuencia se halla compuesta por varias secuencias grano y estrato crecientes, cada 
una de las cuales presenta en su parte inferior una intercalación de areniscas cuarzosas 
grises con lutitas grises oscuras; mientras que hacia la parte superior se componen por 
areniscas cuarzosas gris claras con laminaciones oblicuas curvas. Asignada al Jurásico 
superior. 

Formación Gramadal: 
Se trata de una intercalación de lutitas grises y areniscas cuarzosas blancas y grises; en 
cuya parte superior se intercalan dos estratos de calizas de 2 m de grosor, una color gris 
oscura y la otra una caliza arenosa parda rojiza ferruginosa, yace en concordancia a la 
Formación Labra perteneciendo al Jurásico superior. 

Cretáceo 
La secuencia Cretácica del suroeste peruano se inicia con depósitos cilicoclásticos de 
areniscas cuarzosas, las cuales yacen en discordancia angular al Jurásico superior. 
Formación Hualhuani: (miembro superior del Grupo Toquepala) . 
compuesta por secuencias de menor orden grano y estrato crecientes; cada una de estas 
secuencias se componen en su parte inferior de lutitas grises intercaladas con areniscas 
las que pasan hacia la parte superior a areniscas grano medio cuarzosas grises y limpias 
yace en discordancia angular a las secuencias del Jurásico superior. 
Sobre esta unidad se tienen dos diferentes secuencias, las que varían lateralmente; hacia 
el sector de Arequipa y Moquegua y Tacna: 

Formación Murco: 
Jenks (1948) describe una secuencia de lutitas de colores rojo, grises y pardas 
intercaladas con algunos niveles de conglomerados y yeso. Esto en el sector de Arequipa 
asignándoles una edad Neocomiano superior - Aptiano. 

Formación Matalaque: 
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Marocco y Del Pino (1 966). Describe su equivalente lateral de la Formación Murco a una 
secuencia volcáno sedimentaria compuesta por una secuencia de arenas feldespáticas 
conglomerados finos seguido de una secuencia de volcanitas andesiticas intercaladas con 
brechas, aglomerados, ignimbritas con una secuencia sedimentaria media conformada 
por limolitas gris verdosas intercaladas con arenas de grano medio a fino seguido de una 
secuencia de conglomerados. Sobreyace en discordancia angular leve a la Formación 
Hualhuani e infrayace al Grupo Toquepala. 

Grupo Toquepala: 
definida por E. Bellido y C. Guevara (1963) y W. Martínez y A. Zuloaga (2000) quienes 
dividen en las formaciones Huaracane, lnogoya, Paralaque y Quellaveco. En el presente 
trabajo se ha medido columnas litoestratigráficas en los sectores de mayor afloramiento. 

Formación Huaracane (antes como Formación Toquepala Bellido y Landa 1965). 
Dividida actualmente en siete miembros los cuales se midieron en el curso del Río Torata 
y Cerro Los Angeles y es como sigue: 

Miembro 1 (300 m). 
Toba cristalolitica porfirítica bien soldadas de color gris claro con tono rosado con textura 
fiamme, con líticos grises de volcanitas (lapill i) polimlcticos sin estratificación notoria, se 
intercalan algunos niveles de brechas; sobreyace a la Formación Guaneros superior en 
ligera discordancia se puede observar en la hoja de Clemesi sector este. Aflora en la base 
del Cerro Huaracane y se extiende ampliamente en las hojas de Clemesi y Moquegua así 
mismo en las hojas de Puquina y Omate (sector sur). Con una edad de 75 Ma. Datado en 
la quebrada Pachas. 

Foto N° 1. Contacto en discordante de la Formación Guaneros con la Formación Huaracane 
(Miembro 1) Grupo Toquepala. Cerros Trapiche hoja de Moquegua (sector oeste). 
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Miembro 2 (1 00 m). 
Tobas rosadas soldadas bien estratificadas con textura eutaxítica , lámelas de biotita 
alteradas, se intercalan con secuencias de tobas cristalolíticas (lapílli) gris claras. lntruidas 
por cuerpos sub-volcánicos melanocráticos de clasificación vitrófiros. Afloran en la 
carretera antigua Moquegua - T orata y quebrada Trapiche en la hoja de Moquegua. se 
extiende a las hojas de Clemesi (sector este), Puquina y Omate Sector sur. Sobreyace 
conforme al miembro 1. 

co Huaracane 
::-:;;:::: 

Foto N° 2 Miembros 2, 3 y 4 de la Formación Huaracane. Quebrada del río Huaracane sector de 
Mollesaja. Sector norte del cerro Los Angeles - Moquegua. 

Miembro 3 (200 m). 
Secuencia de un sistema de lahares de color marrón violáceo compuesto por clastos 
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flotantes de rocas volcánicas grises porfiríticas sub-redondeadas a sub-angulosos de 

Foto N° 3 Miembro 3 en detalle se observa tres secuencias granodecrecientes conformado por 
conglomerados hasta arenas finas. Sector de Mollesaja norte del Cerro Los Angeles - Moquegua. 

variado diámetro de hasta 1.5 m. englobados en una matriz de grava y arena, se 
sobreponen secuencias de areniscas (origen volcánico) , bien estratificadas con 
estructuras de corriente (sesgamiento). Conforman canales de corte y relleno y la 
secuencia es estrato-decreciente. Su estratotipo aflora en la quebrada del rio Torata en el 
paraje Mollesaja norte del cerro Los Angeles. 
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Miembro 4 (250 m.) 

Tobas bien soldadas gris 
claras rosadas dando la 
impresión de ser lavas 
coherentes, textura porfirítica, 
(cristales de cuarzo, feldespato 
y plagioclasa). Forman 
estructuras macizas y 
farallones prominentes, con 
disyunción columnar y lajas. 
Aflora ampliamente en la hoja 
de Moquegua (Cerros de 
Huaracane, Los Angeles, Mejia 
y en las Qdas. De Cuculi y 
Huanacune (SE de 
Moquegua). Esta unidad fue 
datada en 59 ± 3.0 Ma. 
(Bellon-Lefevre, 1976) y en 
72.4±0.70 Ma. hasta 71.0±2.0 
Ma. por el método Ar-Ar en 
roca total. En el cerro Los 
Angeles Martínez et al (2002). 

Foto N° S Miembro 4 en el cerro 
Los Angeles se observa la 
disyunción columnar y se 
presenta como lajas. Foto de 
Monge y Cervantes 2000. 

Miembro 5 (200 m.) 
Tobas de color gris claro con tono rosado, matriz con cristales de cuarzo y biotita. Los 
líticos son de fragmentos subredondeados y subangulosos de volcánitas, fragmentos de 
pumita y vidrio. Aflora entre Coplay y Mollesaja presencia de litofisas. 
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Foto N° 4 miembros 4 y 5 de la Formación Huaracane. Cerro Huaracane. 

Miembro 6 (150 m.) 
Brechas piroclásticas grises-rojizos con tonalidades pardas, bloques angulosos, 
monomfcticos, porfiríticos, de origen volcánico. Aflora a 5 Km río debajo de la localidad 
lnogoya. 
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Foto N° xxxx Miembro 6 de la Formación Huaracane aflora en la quebrada del río Otora. Se 
observa los bloques angulosos en matriz volcánica andesftica. Foto Martínez y Zuloaga 2000. 

Miembro 7 (1 00 m.) 
Lavas grises de composición andesitica afaníticas, parcialmente estratificadas con ligera 
inclinación al SO. Esta unidad aflora restringidamente en las cabeceras de la Qda. Chilcal 
al oeste de Otora. 
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Columna litoestratigráfica de la Formación Huaracane 
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Fm. Huaracane Miembro 6: Brechas piroclásticas gns 
rojizas con bloques sub-angulosos. 

Fm. Huaracane Miembro 5: Tobas de color gns rosado 
soldadas. Matriz con cristales de cuarzo y biotita con líticos 
y pumitas (lapilli) sub-angulosos con presencia de htofisas 

Fm. Huaracane Miembro 4 : Tobas bien soldadas gris 
rosadas. Con textura porfiritica cuarzo flotante . Presenta 
disyunción columnar y lajas. Datado en 72.4±0.70 Y 1 
7 1.0±2.0 Ma. Por el método K=AR en Roca Tota l Martinez y r"'"'' (2000). En ol ~~ LooAng '"' Moq"'g"'. 

!vitrófiro gris oscuro sub-volcánico 

Fm. Huaracane Miembro 3:Secuencia de lahares de color 
!marrón violáceo clasto flotantes sub-a ngulosos con matriz 
areno gravosa gradan a arenas finas Estruduras de 
canales de corte y relleno. 

I
Fm. Huaracane Miembro 2: Tobas rosadas bien so ldadas 
con estratificación presenta textura eu ta xitica con 
intercalacion de tobas cristaloliticas con biotita. 

Fm. Huaracane Miembro 1: Tobas cristalolitlcas (laplih) 
gris claro con tono rosado con tex1ura fiamme con algunos 
niveles de brechas. Datado en 750.±2. Ma por el método 
K=AR en roca Total en la Oda . Pachas Ouispesivana y 

Formación Guaneros superior?: Lavas e ignimbritas de 
composición andesítica . Datada en 77.88 ±06 Ma y 

~~8 .6±0 . 6 Ma . en Oda.Honda y Oda El Bronce 
t spectivamente. Martlnez y Cervantes (2005) 
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Formacion lnogoya : (650 m.) 
Definidas por Bellido y Landa (1965), compuestas por una secuencia de conglomerados, 
areniscas, gravas consolidadas, bien estratificadas de coloración gris verdosas con 
tonalidades claras, están diferenciadas en varias litofacies que van desde conglomerados 
gruesos sub-angulosos polimícticos clasto soportados de hasta 1.20 m. de diámetro en 
una matriz areno limosa (base del cerro Vizcachane), seguido de una intercalación de 
areniscas y limolitas claras (Hda, lnogoya), con presencia de flujos piroclásticos 
porfiríticos grises de poco grosor (0.1 O m), tabulares (Co Alegoma). Como miembro 
superior se tiene una secuencia de tobas (ignimbritas) altamente soldadas porfiríticas con 
textura eutaxítica leve con plagioclasas, cuarzo y biotita, fragmentos líticos vidrio y 
opacos, color gris roj izo, conforman farallones abruptos y extensas plataformas como las 
observadas en Otora. En la secuencia sedimentaria se tiene presencia de óxidos de cobre 
diseminados de color verdosos. Sobreyace a la Formación Huaracane (miembros 04, 06 y 
07) , e infrayace disconforme a las sedimentitas de la Formación Paralaque, Su localidad 
tipo se encuentra en las inmediaciones de la Hda. lnogoya. La edad es asignada al 
Cretácico superior y se correlaciona tentativamente con parte de la Formación Muñani del 
altiplano. 

Foto N° 5 
Formación 
lnogoya Cerro 
Vizcachane se 
observa la 
secuencia 
sedimentaria 
compuesta por 
conglomerados 
finos, arenas y 
limolitas, al tope 
ignimbritas. 

Foto N° 6 
Formación 
lnogoya basal 
compuesta por 
conglomerados 
polimícticos sub­
angulosos 
(andesitas e 
ignombritas). 



Columna litoestratigráfica de la Formación lnogoya 
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V1tr6firo gns oscuro de granular con cnstales de plagloclasa 

!Secuencias estrato g ra no decrecientes color gris verdoso 
con estructuras sedimentarias. 

Secuencia de luhtas gris verdosas craqueladas 
Intercaladas con arenas finas i conglomerados finos, con 
estructuras sedimentarias estratifica~n sesgada y 
canales de corte y relleno 

M~&mbro Inferior conformado por conglomerados (tipo 
debns flow) sub-angulosos soportados en una matriz areno 
limosa con diámetros de hasta 1.20 m Presenta 
Imbricación. Los dastos son polimícticos en su mayoria 
compuesto por ¡gnimbntas. 

_l 
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Formacion Paralaque (800 m.?) 
Descritas por Bellido y Landa (1965), y en la carretera que va de Torata a Cuajone. En el 
sector de Otora afloran secuencias sedimentarias compuestas por lodolitas rojas con tono 
verdosos intercaladas con areniscas finas rojizas a grises bien estratificados con 
estructuras sedimentarias de estratificación sesgada y laminar, presencia de algunos 
niveles de conglomerados finos verdosos con estructuras de corte y relleno. Hacia la parte 
superior se encuentra conforme una secuencia de ignimbritas gris claras con tonos 
violados intercalados con derrames lávicos gris oscuros de composición química 
andesítica. Sobreyace disconforme a la Formación lnogoya e infrayace en igual relación 
a la Formación Quellaveco. Esta secuencia fue datada en 65.0±2.0 Ma. por el método K­
Aren roca total por W . Martínez y A. Zuloaga (2000), se le asigna al Cretácico superior­
Paleoceno inferior . 

Foto N° xxxx Formación Paralaque en la quebrada del mismo nombre se observa la secuencia 
sedimentaria de lodolitas y areniscas finas de color roj izo con tono verdoso. 
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Foto N° xxx secuencia de lavas andesiticas afaníticas pertenecientes ala Formación Paralaque 
secuencias superiores. Datadas en 65 Ma. Foto Martínez y Zuloaga 2000. 

Columna litoestratigráfica de la Formación Paralaque 
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DESCRIPCION 

-- ------

Tob" f•ombma•) gri• '"''dopodritioa ~o ,b,dooto l 
plagtOclasa no presenta cuarzo n1 biotita , presencia de 1 

liticos(pómez). Datada en 65.0±2.0 Ma. Por el método K-Ar 
en roca total en las proximidades de Otora 0/V. Martfnez yA. 
Zuloaga, 2000). 

!
Conglomerados finos sub-angulosos con estructuras de 
canales con limo litas rojas afectadas por fallas 

1'""""""'" do'""''""' ro~< (prodomioooto) ooo """'" ; 
de areniscas de grano medio 

!
Conglomerados finos sub-angulosos en una matriz areno 1 

limosa gris verdosos 

Intercalación de areniscas de grano medio y fino con 
limolitas rojas con tonos verdosos con estratificación 
cruzada. Presencia de niveles de conglomerados finos 
subangulosos 

Intercalación de conglomerados finos de clastos sub­
angulosos polimfcticos en una matriz areno limosa con 
aren1scas de grano medio y fino. Estructuras sedimentarias 
de canales y estratificación cruzada 

Intercalación de areniscas de grano fino a medio con 
limolitas rojas. Estructuras sedimentarias de estratificación 
cruzada 

Secuencia de conglomerados finos sub-angulosos con 
areniscas finas con presencia de estructuras sedimentarias 
de estratificación paralela. Los conglomerados presentan 
estructuras de canales. De color gris rojizo 

_____treniscas finas intercaladas con limolitas rojas ___ _ 

Bellido Y Landa (1965) describen a un conjunto de cinco unidades volcánicas cuya 
composición química riol itica abarca más del 80% de toda la secuencia. W. Martínez y J. 
Cervantes (2005), describen cuatro unidades volcánicas uniendo el miembro Asana con el 
miembro Tinajones perteneciendo estas a una misma secuencia riolítica. 

Formación Riolita Asana -Tinajones (300 m.). Antes Pórfido Quellaveco 
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Secuencia de tobas (ignimbritas) de composición química riolltas, coherentes blanco 
amarillentas estratificadas, porfiríticas con cuarzo hialino flotante en matriz afanítita, se 
inclinan 15 - 20° en dirección SO, sus afloramiento se encuentra entre la mina de 
Cuajone, Qda. Charaque y el Proyecto Quellaveco. 

Formación Carpanito (Doleritas) 300m. Antes Serie Toquepala. 
Lavas coherentes gris oscuras de composición química andesita basaltica a andesita, de 
textura porfiritica seriada con plagioclasas y ortopiroxenos. Afloran en los valles del río 
Capillune, cerros Carpanito y Pedregal. 

Foto N° xxxx 
Afloramiento de 
la Formación 
Carpanito e 
contacto con 
las riolitas 
Yarito e 
intrusivo 
Yarabamba que 
produce zona 
de alteración en 
la Qda. 
Huacanane 
Grande vista al 
SE. 

• 

• 
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Formación Samanape (1 000 m.). Antes Serie Alta 
Esta dividida en dos unidades: 

- - - --------

Miembro inferior: conformada por lavas coherentes de composición química andesítica, 
porfiríticas bien estratificadas color gris en fresco y blanquecino en afloramiento, se 
intercalan tobas grises con tono violáceo con fragmentos de plagioclasas y cuarzo la 
mayoría silicificados y sericitizados, se inclinan ligeramente (15°) en dirección SO, 
encontrándose expuesto a lo largo de la carretera Quellaveco- Qda. Honda, Qda Cocotea. 
Se cuenta con dataciones radimetricas para esta unidad de 52.3±1 .6;y 52.43±1.7; en la 
Mina Cuajone, Clark, et.al. (1990), 53.6±3.0; 55±1.10; y 56.2±2.10 Yacimiento Quellaveco, 
Zimmermamnn y Kihien (1983). Sobreyace disconforme a la riolita Asana. 

Miembro superior: Tobas lapilli blanquecinos bien estratificados que presentan en 
afloramiento formas redondeadas. Esta compuesta de fragmentos líticos, pómez en matriz 
tobácea bastante alterada, en algunos sectores presentan textura eutaxítica y 
reomórficas, se intercalan sistemas de lahares gris marrones compuestos de guijas 
polimícticas la mayoría de origen volcánico englobado en matriz de arenas gruesas, 
intercalándose con estratos de limolitas grises y areniscas finas. Se expone ampliamente 
a lo largo de la carretera Qda Honda - Mina Toquepala, sobreyace disconforme a la 
unidad inferior e infrayace a la Formación Huaylillas . 

Foto N° xxxx Formación Samanape vista hacia el Sur en el sector de Qda. Honda cerro lsca 
Ancollo. Tobas blanquesina estratificadas con inclinación hacia el SO. 
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Lavas porfiríticas gris claras con tono rosado, matriz fina, silicificadas y muy resistentes, 
presentan buena estratificación, químicamente son riolitas alteradas a arcillo-sericita, 
parcialmente afaníticas con matriz holocristalina. Aflora extensamente al NO de la mina 
Toquepala entre los cerros Yarito y Cruz Laca, regionalmente tiene forma domica e 
intruye a las secuencias volcánicas Samanape y Paralaque. Presenta contacto fallado 
(Falla Micalaco) con la Superunidad Yarabamba y las andesitas Carpanito 

Formación Sotillo 
Descrita por Jenks (1948), en la localidad de Sotillo (Arequipa). En la zona sur entre 
Moquegua y Tacna se tiene secuencias similares compuesta de areniscas y arcósas 
volcanoclásticas, grises con tonalidades rojizas. Se encuentra disconforme sobre 
volcanitas jurásicas (Formación Guaneros superior) e intrusivos cretácicos (Súper Unidad 
Yarabamba). presentan estratificación paralela y subhorizontal predominando las lodolitas 
en los niveles superiores así como capas de yeso, las que se incrementan en su tercio 
superior, la transición con la Formación Moquegua esta señalada por un banco de 15 a 20 
cm. de Yeso. Estas facies se ubican al SO de la ciudad de Moquegua, Qdas Seca y 
Santallana. Asimismo aflora al SO del poblado de Torata (Co San Miguel). En la localidad 
de Mirave - llabaya, esta unidad esta compuesta por conglomerados redondeados con 
clastos polimícticos, que presentan imbricación al SO, incrementandose la matriz 
arenosa con reducción de los materiales gruesos en dirección SO, originando un cambio 
de facies laterales que gradan a las secuencias de arenas medias y lodolitas. Se 
correlaciona lateralmente con parte de la Formación Huanca, y Grupo Puno del altiplano. 

Formación Moquegua 
Adams, (1906) describe una secuencia de sedimentitas, conformada por conglomerados 
polimícticos, redondeados, clasto soportado, guijas y areniscas gruesas, medianamente 
estratificadas, con intercalación de algunos niveles de tobas grises blanquecinos en las 
secuencias superiores. Con un espesor aproximado de 1,500 m. Los clastos 
corresponden a andesitas, riolitas e intrusivos dioríticos. Estas secuencias presentan 
numerosas estructuras sedimentarias (Estratificación sesgada - gradada, canales de corte 
y relleno). Las tobas han sido datadas cerca al cerro Baúl en 25,3+/-0.8; Cero Blanco; 
22.7±0.8 (bt); Cerro Purgatorio; 23.25±0.8 (Tosdal, et.al. 1981) Ma. Es asignada al 
Mioceno . 

Formación Huaylillas 
Descrita por Wilson y García (1962), en la localidad de Huaylillas (Tacna) compuesta por 
tobas-lapílli de composición química riolítica a dacíticas de color grises, blanco (inferior) a 
rosadas (superior) . Conformada por feldespatos fragmentados, biotitas con escasas 
hornblendas, fragmentos de pómez y líticos polimícticos. Los rangos generales van desde 
tobas blancas friables hasta niveles altamente soldadas, muchas de estas unidades 
presentan estructuras en fiamme de pómez aplastada y alterada. Debido a su dureza 
forman farallones y en superficie formas elongadas y redondeadas. Las dataciones (K­
Ar) , comprenden edades de 22.8±0.7; Tala - Coscori ;17.6±0.6; Cerro Piedra labrada y 
Tala 18.4±0.6 ( Tosdal, et.al. 1981), Ma. Sobreyace disconforme a la Formación 
Moquegua e infrayace a la unidad Millo, se le asigna una edad Miocena. 

Formación Chuntacala: 
Secuencia de flujos piroclásticos compuesta por una sucesión de conglomerados basales 
sub-redondeados de hasta 1.20 m. de diámetro, que se encuentran en discordancia 
erosiona! a las rocas Cretáceo-Paleógenos. Seguidamente se tiene flujos piroclásticos de 
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tobas cristalolrticas lapílli blanquecinas y amarillentas con biotita y unos aglomerados de 
color marrón oscuro con clastos sub-redondeados de hasta 40 cm. de diámetro. Aflora 
principalmente en la quebrada Chuntacala y Torata con edades de 14 Ma y 9 Ma. Tosdal 
(1990). 

Formación Millo 
Secuencia de conglomerados (Vargas, 1969), intercalado con niveles de tobas - lapilli , de 
composición química riólítica, con un espesor de 50 m. los aluviones consisten de clastos 
subangulosos polimícticos clasto soportado, ligeramente inconsolidado, de grosor variable 
( 50 m). Las tobas de coloración pardas a marrones presentan cristales (plagioclasas), y 
pómez así como escasos líticos y lámelas de biotitas. Estas tobas fueron datadas en 8.9 
(K-Ar); 14.2 (K-Ar); 12.5±0.6, (Tosdal, et.al. 1981), Ma. se asignada a una edad Pliocena­
Pleistocena. 

Depósitos Aluviales 
Son depósitos heterogéneos de gravas, clastos y bloques angulosos polimícticos • 
(volcánicos e intrusivos) soporte de matriz areno arcillosa. Estos sedimentos se 
encuentran consolidados. Topográficamente formando superficies lenguas suaves y 
terrazas. Se distribuyen ampliamente en el cauce de los valles. 

Unidades lntrusivas de la región 
El Batolito de la Costa en el sector sur de Perú es un complejo de intrusiones que fue 
emplazado durante una etapa de subducción mayor relacionado con eventos de 
distensión (Megard, 1973) entre 100 y 60 Ma. (Mukasa, 1985) en el borde del Cratón 
Brasileño. Esta intrusión múltiple y compleja formada dominantemente por Gabrodioritas, 
dioritas, granodioritas, granitos y tonalitas con una extensión longitudinal a lo largo del 
flanco occidental de la Cordillera de los Andes. El concepto de súper unidad fue creado 
para agrupar los plutones del Batolito de la Costa de Perú (PITCHER ET AL., 1985), con 
el concepto de cosanguineidad, y que está relacionada a una evolución magmática 
común, con una cierta coherencia química, que puede estar constituida por unidades, 
cada una de ellas representando un pulso magmático. En cada Súper Unidad hay una 
variación progresiva en la composición de los pulsos magmáticos pasando de 
composiciones básicas, intermedias y ácidas. La súper unidad que le sucede en el tiempo 
repite en forma similar este ciclo. Para la clasificación se tuvo en cuenta consideraciones 
petrológicas, geoquímicas y parámetros texturales como tamaño, forma y relación de • 
granos. Así mismo el contenido de xenolitos y la relación de diques. Estos parámetros son 
confirmados con estudios geocronológicos que nos permiten clasificarlos. 
Para la evolución del Batolito de la Costa peruana se plantea dos alternativas 
(ATHERTON, M.P, 1990). El Batolito es producto de un rápido reciclamiento o nueva 
Corteza originada a partir de un rift continental?. Según las ideas actuales a partir de 
trabajos relacionados al metamorfismo - volcanismo y su entorno de Evolución Andina 
(AGUIRRE, L.; LEVI, B. & NYSTROM,. J. 0., 1989), el Batolito es producto de una 
cuenca volcánica- metamorfismo (termalismo), extensión, subsidencia y fracturamiento. 
En el modelamiento tectónico de subducción a partir del Jurásico (Chocolate- Guaneros) 
hasta el moderno arco volcánico (Barroso), estarían asociados fuertemente a sistemas de 
debilidad tectónica de carácter litosférico relacionados al sistema de fallas transpresivas 
"lncapuquio-Cincha-Liuta" que funcionan al parecer desde tiempos Jurásicos. 
La distribución de los cuerpos batolíticos de edades Cretáceas en el flanco occidental de 
la Cordillera de los Andes Sur se divide en: Las Súper Unidades Linga, Tiabaya, y 
Yarabamba. 
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Súper Unidad Linga 
Parte del Batolito de la Costa, aflora en el Cerro Linga {hoja de La Joya), es un cuerpo 
elongado (no continuo) con una dirección NO - SE. Litológicamente varía de gabros, 
dioritas, tonalita-dioritas, monzodiorita y monzodioritas cuarzosas. Con una longitud de 
mas de 500 Km. Al Sur de Arequipa no se reportan afloramientos. 
Gabros se componen de cuerpos pequeños alineados y que forman el núcleo de esta 
Súper Unidad a manera de enclaves y techos colgantes intruidos por facies más 
recientes. Presentan una seudoestratificación o bandeamiento (alternancia de minerales 
félsicos y máficos) y laminación de los feldespatos. Compuestas por plagioclasa maclada 
hipidiomórfica, piroxenas y minerales opacos redondeados, reemplazados por biotita y 
clorita. Algunos gabros presentan textura de grano fino. Dioritas están asociadas a los 
afloramientos de gabro y en contacto con el Grupo Yura. Compuesta por plagioclasas 
maclada y zonada y feldespatos potásicos de textura pertítica y máficos. 
Tonalita -Diorita cuarzosa aflora en las inmediaciones del cerro Alto de la Gloria. Se 
compone de plagioclasas, cuarzo, biotita holocristalinas equigranulares grises. Las 
plagioclasas son macladas y zonadas con fenos de anfíboles. Las cuarzodioritas 
presentan un intercrecimiento micrográfico de cuarzo y feldespato con presencia de 
relictos de piroxenas reemplazados por anfíboles. 
Monzodioritas y Monzonitas, conforman la mayor parte de los afloramientos. Son rocas 
de grano grueso, color gris oscuro a veces negro. Al intemperismo presenta un color 
rosado. Se compone de plagioclasa (de hasta de 1 cm.) , con presencia de turmalina, la 
biotita ha sufrido alteración a clorita. Tiene una variación a monzodioritas cuarzosa por 
aumento del Cuarzo. Se ha datado una muestra de la quebrada Gloria en 66,6 Ma por U­
Pb, en circón (Mukasa, 1986). En la quebrada Cerro Verde se tiene una datación con una 
edad de 63,8 ±5 M a por Rb-Sr. , en roca total (Mukasa y Tilton, 1985) . 
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Foto N° xxxx Cerro Linga vista hacia el NE desde el cerro Tres Damas. Estrato tipo de la Súper 
Unidad Linga (hoja de La Joya). 

Súper Unidad Tiabaya 
Aflora en la localidad de Tiabaya (Arequipa), al norte de la mina Cerro Verde, su contacto 
con la diorita augítica esta bien definida, siendo gradacional con la Súper Unidad 
Yarabamba, en contacto con la Formación Chocolate desarrolla una textura esquistosa 
producto del metamorfismo. 
En roca fresca es de color gris claro (alterado por intemperismo toma un color rosado) , es 
de grano medio a grueso holocristalino, con plagioclasa, cuarzo, feldespato potásico y 
como accesorios biotita, hornablenda, epidota, magnetita; se le clasificándose como 
tonalitas y granodioritas. Se encuentra atravesada por diques pegmatíticos y apllticos, son 
muy comunes los xenolitos en las proximidades de los contactos. 
La Súper Unidad Tiabaya cuenta con dataciones por el método Rb-Sr en 78 Ma y 80 Ma. 
Le Bel (1985), y 4 edades K-Ar cuyo promedio es de 77.3±2.6 Ma. F. Estrada (1977). Por 
consiguiente la su emplazamiento fue entre los 72 y 83 M a., con una extensión 

imada de 800 Km. de largo desde Arequi a hacia el norte del erú. 

Foto N° XXX Cerro San Ignacio afloramientos de la Súper Unidad Tiabaya claramente en contacto 
con unidades básicas correspondiente a las dioritas augiticas (en la base). 

Súper Unidad Yarabamba (Puquina-La Joya-Omate) 
Su estratotipo se ubica en los alrededores del poblado de Yarabamba - Arequipa. Aflora 
en la hoja de Puquina sector oeste siguiendo una dirección NO - SE. Se encuentra 
intruido por el plutón Siete Toldos. Así mismo se prolonga hacia el este a las hojas de La 
Joya y al oeste a la hoja de Omate donde se encuentran intruyendo unidades de la 
Formación Guaneros, Grupo Yura, Grupo Toquepala e intrusivos más antiguos. 
Compuesta principalmente por dioritas, granodioritas, monzogranitos. Como minerales 
principales tiene plagioclasa, cuarzo, feldespato potásico variando según sea el caso y 
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como secundarios tenemos presencia de hornbleda, biotitas y anfíboles, con 
intercrecimientos de cuarzo gráfico en feldespatos potásicos y presencia de circones y 
rutilas. Se cuenta con dataciones en: El Cerro Botija - La Joya, en monzogranito con 
84.0±2.0 Ma. método Ar-Ar en roca total (M. Valencia y C. Chacaltana, 2000), lo cual es 
probable que fuese un pulso tardío asociado a la Súper Unidad Linga que en la reg ión 
están representados por Monzodioritas. Una muestra datada cerca de Cerro Verde 
establece una edad de 58,9±2 Ma por K-Aren biotita (Stewart et al , 1974). 

Súper Unidad 
Y ara bamba 

Cerro Bellav•sta Cerro Uorón 

Súper Unidad 
Tia baya 

Foto N° xxxx se observa el contacto de las super unidades Yarabamba (cerro Bellavista) y Tiabaya 
(cerro Llorón) al oeste del poblado de Yarabamba. 

Súper Unidad Yarabamba (Ciemesi- Moquegua- Tarata) 
Litológicamente comprende gabros, dioritas, monzodioritas y cuarzomonzonitas que 
afloran a lo largo de una franja limitada por los fallamientos lncapuquio y Quellaveco y que 
ha jugado un rol importante en la mineralización de los yacimientos cupríferos de 
Cuajone, Quellaveco y Toquepala. La principal exposición de dioritas - granodioritas 
comprende los cerros El Trebolar, Porquene y Cochane, alrededores de la Laguna 
Aricota y al norte en la hoja de Omate en el cerro Los Calatos. Son de colores gris claro, 
grano grueso de textura holocristalina, inequigranular minerales esenciales de 
plagioclasas, cuarzo y feldespatos, estos cuerpos intrusivos ocupan el mayor volumen en 
la región. En el sector del río Capillune se reconoció un nuevo conjunto de cuerpos 
intrusivos, litológicamente son cuarzo manzanitas de color gris pardas de grano grueso, 
holocristalinas, inequigranulares, hipidiomórficas con minerales esenciales de 
Plagioclasas, feldespatos y cuarzo, esta unidad intruye a las dioritas, granodioritas y 
Grupo Toquepala en el sector de Coscori y a las Formaciones Matalaque (Norte de 
llabaya) y Quellaveco. 
Estos intrusivos fueron datados en diversos sectores donde se obtuvieron edades de 
81 .0±0.2 Ma., en granodiorita por el método K-Aren roca total en la Qda. Tunaquea -
Clemesi (A Sanchez et al 2000), 60.4±0.70 Ma. Ar-Ar en roca total en aplitas de la mina 
Tejones - Moquegua 0fV. Martínez y A Zuloaga 2000) y edades de emplazamiento 
comprendidos entre; 45.9±0.30 y 66.3±7.5 Ma., datados en las localidades de Quellaveco 
y Toquepala (Zimmermann y Kihien, 1983). 
Algunas edades superiores a 80 M.a, corresponden a relictos de dioritas y gabros 
presentes en el núcleo de la Súper Unidad Yarabamba (La Cimarrona) que pueden 
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corresponder a antiguos cuerpos que fueron refundidos para dar materiales mas 
diferenciados 

Foto N° xxx Monzogranitos de la Súper Unidad Yarabamba en el sector de la Cimarrona (oeste de 
la Mina Toquepala). 

Súper Unidad Yarabamba (Pachia - Palea) 
Aflora extensamente entre las quebradas de Palea y Vilavilani. Al sur de la hoja de Pachia 
tenemos un pequeño plutón en la quebrada Cobani. Están compuestas principalmente por 
granodioritas, monzodioritas y dioritas, que intruyen a las formaciones Chocolate (en la 
quebrada Palea y Vilavilani) y Socosani en la quebrada Palea, silicificando los contactos 
con las formaciones intruidas mayormente a los sedimentarios. Litológicamente está 
compuesta de plagioclasas, ortosa (dándole un ligero tono rosáceo), cuarzo biotita y 
horblenda son de color gris claro, grano grueso de textura holocristalina, inequigranular, 
hipidiomórfica. En la Qda. Quilla se encuentra un pluton que intruye a volcánicos de la 
Formación Matalaque. Se cuenta con dataciones de 70.1 ±0.90 M a. en granodioritas por el 
método Ar-Ar en roca total en la Qda. Quilla cerro Autencane Palea (R. Monge y J. 
Cervantes 2000). Otras edades de 60.3±1 .3 Ma. en la quebrada de Palea (Ciark, et al 

• 

1990), dándole una edad : Cretáceo- Paleógeno. • 
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SISTEMA ESTRUCTURAL EN EL SUR DE PERÚ 

1 ntrod ucción: 
Tres importantes sistemas transcurrentes, con magmatismo asociado, son identificados 
en el sur del Perú. Un corredor transcurrente dextral (corredor estructural Cusco -
Lagunillas - Laraqueri - Abaroa) , orientado N 150° y un ancho de 40 - 80 Km. Se 
caracteriza por estar asociado a potentes lavas básicas e intrusiones oligocenas. El otro 
gran sistema de fallas sinestral (corredor estructural Urcos - Ayaviri - Copacabana -
Cobiri) con una orientación N 125° - 130° relacionada a magmas básicos miocenas a 
cuaternarios. Por último hacia el suroeste tenemos el Sistema de Fallas lncapuquio (SFI) 
con una dirección N 125°. Asociado a este sistema tenemos un abundante magmatismo 
correspondiente al arco Cretáceo superior- Paleoceno (T. Sempere, et al , 2004). 
Este Sistema de Fallas lncapuquio (J. Wilson y W. García, 1962) es de carácter regional 
se extiende en los departamentos de Tacna (frontera con Chile) y Moquegua al norte con 
una extensión mayor a los 140 Km. 
El SFI regionalmente está afectando principalmente a rocas volcánicas, que suprayacen a 
rocas sedimentarias más antiguas, que han sido perturbadas por la actividad tectónica del 
plegamiento Andino y por la intrusión del batolito, dando lugar a estructuras orientadas en 
dirección NO - SE originadas por fuerzas de deformación que actuaron sobre la dirección 
SO - NE. Esta aplicación de esfuerzos da como resultado que las unidades aflorantes 
estén deformadas en pliegues de dirección NO y la presencia de sobre-escurrimientos 
que determinan el predominio de fuerzas compresivas. 
Las fuerzas de deformación SO - NE continúan en forma decreciente y posterior al 
periodo volcánico. Estas fuerzas originaron la formación de un gran número de fallas 
generalmente gravitacionales de dimensiones regionales, que están directamente 
relacionadas con el control de la actividad intrusiva y el emplazamiento de cuerpos 
mineralizados de tipo pórfido. 
El movimiento tectónico que origino el fracturamiento de las rocas volcánicas es producto 
del encuentro del encuentro de los ejes de compresión y tensión máxima paralelos a la 
superficie terrestre. En este fracturamiento, el sistema predominante es de dirección NO -
SE y prácticamente el movimiento y rumbo resultantes esta acompañado de otro sistema 
ubicado casi en ángulo recto con el primero (a 90°) aunque en forma incipiente y por ende 
de menor consideración, como lo demuestra el análisis estructural regional. 
En el presente informe se realizará una descripción del SFI por zonas: 

Área de Pachia- Palea. 
En este sector lo mas resaltante de este sistema de fallas es la formación de un rombo 
estructural asimétrico que corresponde a una estructura en flor positiva (Jacay et al. , 
2002; Pino et al. , 2002, Sempere et al., 2002b) y esta bordeado por tectonitas producidas 
por la actividad de las fallas asociadas. Este rombo estructural representa un primer 
bloque con mayor exhumación donde afloran rocas correspondientes al Complejo Basal 
de la Costa (basamento), Grupo Cabanillas perteneciente al Devoniano. Al este afloran 
rocas de los grupos Tarma- Copacabana del Carbonífero y la Formación Chocolate del 
Permo-Jurásico. En un tercer bloque más al sureste existe una serie de pliegues 
apretados que afectan a unidades litoestratigráficas próximas a alguna falla de este 
sistema. Estas características estructurales y su asimetría evidencian que se trata de un 
sistema transcurrente sinestral que funciono principalmente en forma transpresiva (Jacay 
et al. , 2002; Pino et al. , 2002; Sempere et al. , 2002b). 
En la zona depósitos recientes a este SFI se encuentran fallados demostrando que se 
trata de un elemento estructural activo. En el sector de Vilavilani (carretera Palea­
Vilavilani) se observa traza de falla que pone en contacto directo parte de la Fm. 
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Chocolate del Permo- Jurásico con la Fm. Huaylillas del Mioceno con una falla de bajo 
ángulo de dirección N350° 38°NE y un pich 35° de componente sinestral inversa asi 
mismo tenemos datos relacionados al sistema con una dirección N° 150- 160° NE 65° y 
75° NE de componente inversa dextral. 

Foto N° 1. 
escurrimiento 
componente sinestral 
inversa en la carretera 
Palea Vilavilani. 
Contacto entre la Fm. 
Huaylillas (Neógeno) y la 
Fm. Chocolate (Permo­
jurásico) . 
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Fig. N° 1 imagen satelital mostrando el sistema de Fallas lncapuquio en el sur de Perú hoja de 
Palea, entre las quebradas Vilavilani y Palea. 

Sector Cerro Machani 
El sector mas importante pues aquí se observa el sistema de fallas en flor positiva. En la 
quebrada seca al oeste del Cerro Machani se observa el sobre-escurrimiento de la Fm. 
Socosani (calizas), sobre la Fm. Moquegua (conglomerados) con espejo de falla de 
dirección N280° 45°NE con 5° de pich de componente dextral inversa. 

Foto N° 2 sobre­
escurrimiento de la 
Fm. Socosani 
(Jurásico medio) con 
la Fm. Moquegua 
(Paleógeno 
Neógeno). 
Corresponde al 
sistema de Fallas 
lncapuquio. Vista 
hacia el NE en la 
Qda. Seca, oeste del 
C0 Machani (ubicada 
en imagen inferior) . 
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Fig. N° 2: Imagen satelital mostrando el SFI en el sector de Mal Paso hoja de Pachia. 

Sector de Toquepala- llabaya 
Como característica principal de estas fallas separan los volcánicos del Gpo. Toquepala 
de intrusivos relacionados a la Súper Unidad Yarabamba. Así mismo existen fallas 
pequeñas que corresponden al mismo sistema. 

• 

En este sector el corredor estructural lncapuquio esta conformado por dos fallas paralelas • 
que son la Falla lncapuquio y la Falla Micalaco las cuales tienen un rumbo N120° a 130°. 
En el sector de Toquepala la falla Micalaco se ubica a 5.5 Km., al norte de la fa lla 
lncapuquio. La Falla Micalaco se le ha reconocido con una extensión de 21 Km., de largo 
con zonas anchas de fracturamientos, brechamientos y cizallamientos. 
Como característica principal de estas fallas separan los volcánicos del Gpo. Toquepala 
de intrusivos relacionados a la Súper Unidad Yarabamba. Asl mismo existen fallas 
pequeñas que corresponden al mismo sistema. 

- 35 -



• 

• 

Foto N° 3 Sobre-escurrimiento del Grupo Toquepala sobre la Formación Moquegua. Sector noreste 
de Ticapampa . 

Fig. N° 3 Imagen satelital mostrando la Fallas lncapuquio y Micalaco (rumbo similar). En la Mina 
Toquepala se ha reconocido la Falla Sargento que corta perpendicularmente al SFI. 
Sector Moquegua 
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En la hoja de Moquegua es donde se puede apreciar en su máxima expresión todo el 
sistema Incapuquio ya que en este sector entre Otora y la M ina Toquepala aflora las trazas 
de fallas con un ancho aproximado de 23 Km. Como consecuencia de este intenso 
tectonismo se puede observar estructuras mayores paralelas como son: 

Falla Incapuquio reconocida desde la frontera con Chile (Palea) con un rumbo N 120° a 
130° con buzamientos desde 35° SO llegando hasta la verticalidad. En el sector norte de 
Moquegua esta falla toma un 
rumbo N275° E buzamiento 
de 65° NE y corta a 
secuencias de la formación 
Huaracane. Al sur de este 
sector pone en contacto 
secuencias volcánicas con 
conglomerados de la Fm. 
Millo. Las medidas 
principales para este sector 
son N 340° E 40° NE estrías 
50° dextral Normal, N15° E 
60° NO estrías 60° inversa 
sinestral. Foto N° 4. 
En el sector de la quebrada 
Mamarosa sector del cerro 
Baulito se observa un sobre­
escurrimiento de bajo ángulo 
entre las unidades del Grupo 
Toquepala y la Formación 
Moquegua. Foto N° 5 

Falla Micalaco: reconocida en más de 21 Km. Presentando una zona ancha de 
fracturamiento, brechamiento y cizallamiento. Regionalmente con la falla lncapuquio 
controlan el emplazamiento de cuerpos intrusivos y sub-volcánicos. Tiene movimientos 
gravitacionales y 
transcurrentes. En el 
sector de O tora - T orata 
se observa un sobre-
escurrimiento de la 
Formación Huaracane 
(cerro Mejía) sobre la 
Formación Moquegua 
(cerro Baúl) con un 
ángulo de N160° y 40° 
con un pich de 55° 

- 37 -

• 

• 



• 

inversa de componente sinestral. Ver Foto W 6 (1 = Zona de intenzo fracturamiento, 2= 
Formación Huaracane). 
Existe un dominio de fallas con un rumbo de N 160° a N 170° con buzamiento de 80° y 85 
NE con los mismos rumbos similares buzamientos al SO. 

~~~~~------~ 

Foto N° 7 vista de norte a sur desde el cerro Vizcachane se observa zona amplia fracturada y 
cizallada producto del SFI. 

Hacia el este del cerro Mejía se observa una amplia zona de fracturamiento y 
cizallamiento hasta las proximidades de la garita de acceso a la mina Cuajone y hacia el 
norte se extiende hasta la zona de Otora. 
Se presenta un sistema de fallas normales e inversas de alto angula lo cual nos indica el 
intenso tectonismo ocurrido en el sector y que corresponden a épocas diferentes 
posiblemente desde tiempos jurásicos. Tambien se tiene la presencia de sigmoides que 
indican el sistema de esfuerzos y cizallamiento. 
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Sección Eoquem6tlca e- loo Angeles -e- Vlocachane 

1 ~ Ftelf:t dt tobu (lgnlmbntn) eutaxiUctt N40•0/70'NE 111111 nonnel•lntsD'tllnQpuquto 
b. F.etu de tobu (lgntmbnt .. ) con y est.rullt.u 
e- Fe eles de tob11 «lgn.mbnta~) con tt•ti.Ut EuttuotJct 
d • Ptacaltto ttlmtntldU de ftu)OI plfOCIUlJCOI dlltdO In 72-7~ MI ( 2000 ), N·SI10'E 

e · Fec .. s de tobn-lep .- gns blencas con pOmez y D4otata 
r- Feaes de tobes C'Onnnbntas, gn .. s sohladeaMhyeu 1 eongklme,.dos y e ren•sc.s de la Fm Moquegue 
o· Ftc: .. s de Tobu.-epllll s' n etnllftc:atiOn deln•dt gns c:llf'll con tono ro)f.lo y eutrzo l•ore 
n ·Atoramiento de tobas (lgnlmbrHU HIMI..,OjU:n de c:uerzo.r.IOespeto Mb-4 de la Fm Huaraune 

Fig. N° xxx Perfil esquemático entre los cerros Los Angeles y Vizcachane donde se observa el 
comportamiento del Sistema de Fallas lncapuquio. Y su relación con el volcanismo del Grupo 
T epala. 

~~--~--.-r~~~--

Fig. N° xxx Imagen satelital del sector de Moquegua donde se observa el SFI. Además se la 
relación existente entre el sistema estructural con los yacimientos de pórfidos de cobre localizados 
en el sur peruano. 
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Falla Quellaveco: tiene un rumbo de N 12ao con una traza sinuosa y sus buzamientos 
son casi verticales lo que nos indica que es una falla gravitacional, afecta tanto a rocas 
volcánicas de la Formación Quellaveco como a rocas intrusivas de la Súper Unidad 
Yarabamba. Esta falla corta sistema subsidiaras antiguos además estas estructuras han 
sido aprovechadas por cuerpos de dique de composición cuarzo latita. 
Falla Asana: ubicada en el curso del río Asana y la quebrada Altarani. En su extremo 
este presenta una sinuosidad con un ancho promedio de 7a m., produciendo un intenso 
fracturamiento esta falla tiene una dirección inicial hacia el este de N 12ao con 
buzamientos de sao NE, en el sector del proyecto Quellaveco toma un rumbo E- O con 
buzamientos verticales. Esta falla produce zonas de debilitamiento en los volcánicos de la 
Formación Quellaveco y controla el emplazamiento de la Súper Unidad Yarabamba. 
Falla Viña Blanca: ubicada al este de la mina Cuajone, presenta un rumbo de N 12S0 8S0 

SO estría de de 6ao inversa de composición sinestral. Aflora con una extensión 
aproximada de 8 Km. Luego es cubierta por depósitos recientes. 
Falla Botiflaca: parte de la traza de esta falla cruza el campamento Villa Botiflaca Mina 
Cuajone de la Southern Perú), con una dirección N 12a 6ao NE con estría de 8S0 inversa 
de componente dextral. También se observan fallas secundarias con una dirección N 7S0

, 

buzamiento de sao SE, estría de SS0 normal con componente dextral. Hacia el norte esta 
falla posiblemente se una a la falla Micalaco pues desde proximidades del campamento 
Cuajone hacia el norte se presenta una amplia zona de cizallamiento y fracturamiento 
complejo. 
La descripción del Sistema de Fallas lncapuquio con marcada orientación NO - SE, nos 
indica que existen otras pequeñas fallas que constituyen un sistema secundario con una 
orientación predominante NE- SO y N- S, que vienen a complementar la acción de los 
esfuerzos de deformación que actuaron en el área. El cartografiado detallado de estos 
sistemas se encuentra estudiado en los yacimientos mineros de Toquepala y Cuajone 
(informes privados). 
Sector Los Calatos: esta afectada por la falla Micalaco, con dirección N 13S0 de 
componente transcurrente dextral, pertenece al Sistema de Fallas lncapuquio, también se 
ha observado antiguos lineamientos de dirección N Sa0 -7ao E, los cuales fueron 
desplazados por el SFI. La interacción de estas estructuras originó zonas de debilidad 
estructural, aprovechadas para el emplazamiento de intrusiones magmáticas. En este 
sector se ha observado dos direcciones de diques que cortan a los intrusivos, el primero 
con rumbo N32aE, con buzamiento 6aNE con un grosor de 1 m; el segundo N34ao E 
buzamiento 8a0 NE grosor a.2 m. Asociados a estos tenemos venillas de síl ice de hasta 
a.s cm. de grosor generando una ligera alteración. Se observa fallas en zonas de cizalla 
con dirección N32ao E y buzamiento sao SO. 
El sistema de fallas tienen un rumbo N11 ao buzamiento 7ao SO estría sao es inversa con 
componente dextral. Las fracturas predominantes tienen un rumbo N29S0

, buzamiento 
8S0 SW. 
En la zona de estudio se pone en 
evidencia de que existió una etapa 
compresiva en el periodo de 7a Ma. 
y 6S Ma. y una etapa distensiva 
posterior, hacia el este se ubica la 
Cuenca Jahuay (intramontana). 
Foto N° 8 vista hacia el este desde la 
trocha al Proyecto Los Calatos se 
observa secuencias sedimentarias de la 
Fm. Sotillo (Jaguay). Estratos con 
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buzamiento de hasta 80° al NE luego se ponen horizontales. 

Fig. N° XXX 

diagrama 
esquemático 
donde se 
muestra la 
influencia del 
Sistema de Fallas 
lncapuquio (Falla 
Micalaco), en la 
formación de la 
cuenca Jaguay y 
su deformación 
posterior. 

Descripción 
Microtectónica 

o Perfil 0-E trocha los Calatos hacia troncal principal Omate 

1 .• F.ca. de lDb• (1gnlmbr••) tflica tNn IOk»daa, nhtlbdes grta rofiza,con Udc01, pOf'nez ~bdN Fm Pw•C~Jt 
2.· Fec:ies tw....,., de Sotlo, (;.ongtofMracto. MMon•'-· gns dlwo. dNto flotante chcordwlte aobre ParaJe~ 
3.· Replegun •nllc:IM'u 1 Ñdllltt de comptetl6n por bMCL~Itmlenco de las •eNKa• y todolitas ro;.a nlgnad11 1 Sotitlo (J•gu•y) 
4 · F-'l.u lntr.form•donal .. 

Con la medida de datos microtectonicos 
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Leyenda 

Dirección de esfuerzos NO - SE desarrolla un 
sistema de fallas mversas en un sistema compresiVo 
directamente relacionados al sistema tncapuQuio 

Dirección de esfuerzos NNE - SSO desarrolla un 
sistema de fallas de rumbo en un sistema 
compresivo 

Dirección de esfuerzos N · S pertenece a un sistema 
compresivo neto generando fallas de rumbo 

Dirección de esfuerzos E - O un sistema compresivo 
desarrollando fallas Inversas. 

~------r---------~ 

... ... 

• Poblado 

• Ubocación de Minas 

,-/ Fallas 

·-· Sima 1 

a - • Sigma 2 ·-· Sogma 3 

Focos de sismos corticales se ubican sobre el SFI (A. Pino, et al. , 2004) y depósitos 
recientes cercanos a él se encuentran fallados demostrando que se trata de un sistema 
estructural activo. 
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De acuerdo a las observaciones realizadas en campo a lo largo del SFI se observado lo 
siguiente. El SFI, funcionó al menos desde el Paleozoico superior, creando y controlando 
la cuenca del Grupo Cabanillas (Devoniano) y Ambo - Tarma - Copacabana (Permo ­
Carbonífera); la cual posteriormente en el Mesozoico correspondería a la Cuenca de 
Arequipa. Durante el Triásico y probablemente desde el Pérmico medio hasta el Jurásico 
inferior, se tiene el depósito de importantes flujos de derrames de andesitas basálticas, 
andesitas y piroclastos (Fm. Chocolate), los que afloran únicamente próximos al SFI 
(sector oriental), mas no en la zona costanera ni en la Cordillera de la Costa; lo que 
indicaría que estos depósitos fueron controlados por este mismo sistema. Durante el 
Jurásico inferior-medio (Sinemuriano a Batoniano), en el borde Oeste de la Cordillera 
Occidental, se tiene el depósito de una importante secuencia carbonatada que comienza 
por el Sur con la Formación Pelado, (Tacna) y continua hasta Arequ ipa por el Norte (techo 
de la Fm. Chocolate), así mismo se depositó la Formación Socosani. Lateralmente en la 
Cordillera de la Costa durante el Aaleniano - Caloviano se tiene una sedimentación 
detrítica y volcano- sedimentaria (Formación Guaneros). La variación lateral en cuanto a 
los espesores y a la litología, indicaría que el SFI habría controlado esta sedimentación. A 
fines del Jurásico medio (Caloviano), se tiene una fuerte subsidencia, debido 
probablemente a un funcionamiento normal o transtensional del SFI , donde se 
depositaron turbiditas y lutitas, en la Cuenca Arequipa (Grupo Yura). Mientras que en la 
zona de la Cordillera de la Costa, continuaba la sedimentación detrítica y volcano­
sedimentaria (Formación Guaneros). En el Jurásico superior la Cuenca de Arequipa es 
rellenada con depósitos de Areniscas y lutitas, de la Formación Labra y Gramadal. 
Posterior a la depositación del Jurásico, se tiene una deformación de toda esta secuencia, 
para luego en el Cretácico inferior pasar a una sedimentación netamente detrítica. 
Posteriormente en la Cuenca Arequipa durante el Albiano, se tiene el depósito de otra 
secuencia volcano-sedimentaria (Formación Matalaque), la cual habría estado controlada 
por el SFI. La presencia de una gruesa secuencia volcano - sedimentaria asignada al 
Grupo Toquepala y la presencia de intrusivos batoliticos sugiere que el ascenso de estos 
cuerpos aprovecharon las estructuras de este régimen transcurrente que nos indica que el 
SFI estuvo activo durante el Cretáceo superior. Así mismo la presencia de conglomerados 
gruesos en la cuenca Moquegua evidencian la continuidad de la actividad del SFI durante 
el Paleógeno (J. Jacay, et al. , 2002). En conjunto los datos disponibles en la zona de 
estudio indican que el SFI conforma un elemento estructural antiguo, de escala litosférica, 
que estuvo activo desde tiempos Jurásicos. 
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Dataciónes Isotópicas 

Se han realizado tres dataciones isotópicas por el método 40ArP9Ar, en la Formación 
Guaneros, desde las secuencias basales aflorantes en la Hda, Chucarapi en Punta de 
Bombón, hasta las secuencias finales próximos al contacto con el Grupo Toquepala en la 
Clemesi. Estas dataciones nos proporcionan valiosas interpretaciones de la evolucion de 
la columna lito estratigráfica compuesta de materiales volcano-sedimentarios y que tienen 
una continuidad estratigráfica. Las muestras son cristales de actinolita, plagioclasa y masa 
fundamental. 

4.1 Formación Guaneros - Hda. Chucarapi 

Muestra Pb/1-03-03; esta roca se recolecto de las secuencias basales de la la Formación 
Guaneros (antes Chocolate), en la Qda. La Horca, corresponde a lavas andesiticas con 
tendencia basaltica, bien estratificada y discordante sobre areniscas cuarzosas del Grupo 
Cabanillas. Estas lavas infrayacen a facies sedimentarías bien estratificadas muy 
similares a las secuencias calovianas de Alto el Meadero y Rio Sama. El cristal de 
Actinol ita de las lavas tienen una edad isócrona de 152.9 ± 2 Ma. Calculado usando seis 
pasos de calor (apéndice analítico), con un nivel de sigma de uno. El plateau mas antiguo 
muestra una edad de 152 ± 4 Ma. Un posible exceso de 40Ar esta mostrado por la relacion 
40ArP6Ar de 294.6 ± 1.8 Ma, calculado del plateo de la isócrona en el primer paso de 
calentamiento. En conclusión la edad del plateau se considera como la mejor estimación 
del tiempo de depositación del flujo lavico. 
Discusión: la datación en actinolita que es un mineral secundario producto posiblemente 
de un calentamiento que produjo un "reset" en la región, es muy probable, pero dado las 
características estratigráficas y algunas dataciones recientes hechas en los yacimientos 
Cachuyo-Cachuyito-La Llave por CHANG. X. ET AL, (2005), con edades entre 155 y 166 
Ma. Sugieren que esta unidad es de edad Jurasica media y los pórfidos de Cu asociados 
también corresponderían a este tiempo. 

Hda. Chucarapi- Cerros Aírampai - Punta de Bombón 

Oeste Este 

Hda. Chucarapi 

Gpo. Cabanillas --· • Fm. Guaneros 

1.- Areniscas finas gris oscuras, bien estratificada a fósiles, Grupo Cabanillas 
2.- Lavas grises porflricas de grano fino, color marrón en afloramiento 

' · ' 
• ~' Punca 

\ colo• 
'? 

Subvolcánicos 

3.- 100m. cuesta arriba misma secuencia para datación : PbR -03 - 03 (Datación realizada ; 152 Ma), diques ande 
las secuencias silidastica 

4.- Areniscas finas gris oscvras 
5.- Areniscas y limo/itas volcánico clasticas y al parecer compuesta por cineritas 
6.- Lavas grises macizas muy alteradas 
7.- Lavas? Asociadas a cuerpos subvolcánicos grises verdosa. macizas grano grueso a medio. cristales de Pb + Hb, 

matriz fina clara tono verdoso 
B.- Granodioritas a dioritas? Grises holocristalinas 
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Espectros de incremento de calentamiento y ploteo de isócrona para Actinolita, Fm. 
Guaneros- Hda. Chucarapi - Punta de Bombón 
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4.2 Diques que cortan a la Formación Guaneros- Qda. El Bronce 

Muestra Cle/1-03-03; esta roca se recolecto de las secuencias medias de edad caloviana 
(fosiles) de la Formación Guaneros en la Qda. El Bronce- al SE de Clemesi, corresponde 
diques de composición andesítica, que intruyen verticalmente a secuencias sedimentarias 
de areniscas y limoarcillitas de edad caloviana asignados a la Formación Guaneros. El 
enjambre de dique también se comportan con placolitos y muestran grosore mayores a 
los dos metros. Tienen disyunción columnar perpendicular a la roca caja. El cristal de 
plagioclasa tienen una edad isócrona de 98.6 ± 0.6 Ma. Calculado usando ocho pasos de 
calor (apéndice analítico), con un nivel de sigma de uno. El plateau mas antiguo muestra 
una edad de 98.5 ± 1.2 Ma. Un posible exceso de 40Ar esta mostrado por la relación 
40ArP6Ar de 294.2 ± 1.6 Ma, calculado del ploteo de la isócrona en el primer paso de 
calentamiento. En conclusión la edad del plateau se considera como la mejor estimación 
del tiempo de intrusión de los diques. 
Discusión: la datación en plagioclasa muestra un buen plateau y demuestra que un 
magmatismo efusivo alimentado por sistemas de diques en esta zona tien una edad 
minina de 100 M a, esto dique alimentadores se depositaron con flujos lavicos en 
secuencias superiores y representaría la continuación del volcanismo en esta región sin 
aparente mayor interrupción. Esta cocina magmática es equivalente en edad a las facies 
volcano-sedimentarías de la Formación Matalaque y los dique asociados a este aflorantes 
entre Omate y Quinistaquillas cuyas edades son similares en edad (SEMPERE 
CONVERSACION PERSONAL, 2004) 

NE 

Qda. El Bronce - Moquegua - Clemesi 

so 
Enjambre de diques 

Nacientes 
Qda. El Bronce 

zona de emisión magmática 
contemporáneo al volcanismo 
Matalaque 

.·.·-•.• .- ·:, · · · 

1.- Flujos piroclásticos grises oscuros, tono violado 
a concho de vino, bien estratificadas, dastos 
cogenéticos en matriz del mismo origen 

2.- Lavas grises tono verde grano medio abundante 
plagioclasas y hornablenda, matriz fina 

3.-lntercalación piroclastitas; toba-brecha y flujos 
/avicas porfirfticos grises, las tobas tienen de clastos 
llticos poligenico 

4.- Enjambre de diques con gosores > 1m. Sub­
verticales y dirección 

5.- Areniscas finas grises color verdoso estratificado 
son intruidos por diques gris verdoso 

de naturaleza andes/tic a • datacion ArfAr: 98 Ma 
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......... \.... Alequlp• 
·- C.no \letl)e : O 

CamaM• .. , MN•cn.r: mate 

... '- . ~ 

Punto clo Bom~J4.. --· M0 =-..-: 
llo t..poomba -rwata 

Polc4 

"-. •T-=n• 
LaYat.cf.ll' , 

' ¡.M~ 

- 46 -



Espectros de incremento de calentamiento y ploteo de isocrona para Plagioclasa, 
Diques del cretaceo inferior que cortan a la Fm. Guaneros media (Caloviano)- Qda. 
El Bronce - Clemcsi 

40Ar/39Ar Step-Heatin Spectra for Run 10983-01 
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4.3 Formación Guaneros- Qda. Honda 

Muestra Cle/1-18-03; esta roca se recolecto de las secuencias superiores de la 
Formación Guaneros de transición a Grupo Toquepala, en Qda. Honda al norte de 
Clemesi. Corresponde a lavas de composición andesítica, que se intercalan con 
lgnimbritas y tobas lapilli , bien estratificadas. Esta secuencia esta próximo al contacto 
"discordante" con el Grupo Toquepala. La roca fue analizada en masa fundamental , la 
edad isócrona fue de 77.8 ± 0.6 Ma, calculado usando ocho pasos de calor (apéndice 
analítico), con un nivel de sigma de uno. El plateau mas antiguo muestra una edad de 78 
± 0.7 Ma. Un posible exceso de 40Ar esta mostrado por la relación 40ArP6Ar de 295.5 ± 1 
Ma, calculado del ploteo de la isócrona en el primer paso de calentamiento. En conclusión 
la edad del plateau se considera como la mejor estimación del tiempo de intrusión de las 
lavas 
Discusión: esta edad isotópica, con edades próximas a 80 Ma, marca el final volcano­
sedimentario de las secuencias de la Formación Guaneros, si es cierto que esta unidad se 
piensa esta restringido al jurasico medio a tardío, las características geoquímicas y 
petrográficas muestran que no hay cambios a lo largo de la columna lito estratigráfica, 
además la tenue presencia de cuarzo en la unidad GT (mayormente ignimbrítico), 
demuestra la fraccionación hacia condiciones mas felsicas de los Arcos magmáticos. Hay 
que tener en cuenta que a pocos centenares de metros de esta datación (Cerro Los 
Angeles) , dataciones hechas en lgnimbritas soldadas de la Formación Huaracane tuvieron 
edades entre 72 y 74 Ma en 40ArP9Ar (MARTINEZ Y CERVANTES 2003), demostrando 
que la continuidad magmática prosiguió sin mucha interrupción entre el Jurásico medio­
superior (Qda. Guaneros-El Bronce) y Cretáceo superior 

SECCIÓN QDA. HONDA-QDA. FRIAS- co CUPINE 
CLEMESI 

sso Lacolito porflrico rojo-qz. 
Fm. Millo 

2 ~ 

~ N 

Qda. Frias 

1.-Aftoramientos de lavas grises poñiricas mas plagioclasascle/11·18.03 datacíon: 77.8 Ma 
2 • Dique anoramiento lavas grises poñiricas, sobreyacen tobas pooo soldadas y n1veles 

de conglomerados polímíctlcos y subangulosos (Fm. Millo) 
3.· Lavas afanítícas grises mas plagíoclasa euhedral 
4.· Lavas, brechas, tobas grises verdosas polimícticas subangulares 
5.· Lavas grises afaníticas de p lagioclasas Euhedral 
6.· Tobas sobreyaoen conformes a la Fm. Millo 

4 

NNE 

5 6 
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Espectros de incremento de calentamiento y ploteo de isocrona para Masa 
Fundamental, lavas de la Formación Guaneros superior- Qda. Honda - Clemesi 

40Ar/39Ar Step-Heating Spectra for Run 11021-01 Sample CLE-11-18-03 Cmas fund 
' 

e 
a 
1 
K 

A 
p 

H 

e:. 

H 
ao 

1 

1 

77.8 t 0.6 Ma 

,---F 

ao "' R 
•o 8 

d 

012 e 
1 

ooe 1 
K 

01>' 

p •• 
8 
r 
e 
n 
1 

A 
g 
e 

M 
8 

ao 

75 

70 

-
A 

es 

3 .. 
o 

0003ol 

00032 

0003 

00021 

00021 

0002• 

~ 00022 

A o002 
r 
1 o 0011 

4 ooo11 o 
A 0001& 

00012 

0001 

00001 

00000 

0000. 

00002 

~ 

e o E F G H 
B 9 12 15 18 21 30 
6 

lnlegrated Age • 78 O :t 0.7 Ma 

10 20 ,. .. so ao 10 .. ao 100 

Cumul8tive 39Ar Rele8sed 

lsochron for Run 11021-01 , Sam le CLE-11-18-03 omas fund 

lsochron 8ge = 77.8 :t 0.6 M8 
40Ar/38Ar lntercept = 295.5 :t 1.0 
MSWD = 0 .82, Prob. • 0.58, n • 8 

O~~TT~TT~~~rr~rr~~~~~~~~~~TT~TT~~r+ 
o 0002 0004 oooe oooe oo1 0012 oou oo1s 0011 002 0022 o02• o02e 

39Ar/40Ar 

- 49 -

• 
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Razones Isotópicas 

Con respecto a isótopos se realizaron algunos análisis desde la década de los setentas 
(JAMES, 1974., BOILY ET AL, (1983 -1990), así como en el presente estudio (Tabla 1). 
Los análisis se realizaron en la Universidad de Gottingen por M. Mamani, totalizando 20 
análisis por isótopos de Pb, Sr y Nd. Las unidades analizadas comprenden: Batolitos de 
Punta coles e llo y formaciones Chocolate - Guaneros, así como un dique que corta a 
secuencias sedimentarias de a Formación Guaneros. El batolito de Torconta, aflorante al 
NO de Arequipa, continua asignado a Punta Coles. 

Resumen de los isótopos tNd 1 y tSr 1 realizados en la Universidad de 
Gottingen y Boily et al (1983) 

Formación Guaneros 1 

ENd ; : +6 +8 y ESr ;. -15 +1 (llo-Locumba) 
ENd 1 : +2 +3 y ESr 1. -5 +15 (La Varada) 

Formación Guaneros3 

ENd 1 : -4.3 y ESr 1: (Punta de Bombón) 
ENd 1 : +0.1 y ESr1: (Ciemesi) 
ENd 1 : +0.6 y E Sr 1 (Punta de Bombón) 
ENd ,: -0.4 y ESr ,: (GT-Ciemesi) 
ENd 1 : + E : La raJad 

Batolito unta bo\es'rl¡ _j 
ENd ¡ :y Sr ¡: (~f J 
ENd 1 : y E Sr 1: O 

Batolito de llo6 

ENd 1 : +0.6 y ESr 1: (llo) 

5.1 Resultados e interpretaciones 

Formación Chocolate2 

ENd 1 : -8.2 y E Sr 1 : (Pachia) 
ENd 1 : -3.8 y ESr1 (Palea) 

Diques cortan a Guaneros7 

ENd 1 : +1 .5 y E Sr 1 : (Ciemesi) 

1 Datos de James (1974) y Boily et al (1983), consideraron en aquella época a las facies 
volcánicas aflorantes en la faja costanera con "Volcánicos Chocolate". Actualmente esta unidad 
pertenece a la Formación Guaneros, restringiendo la Formación Chocolate solo a la cordillera 
occidental y de edad pre-sinemuriana. 
2 Muestras obtenidas en Tacna, en las secuencias superiores e inferiores; edad pre-sinemuriana. 
3 Análisis realizados en la Universidad de Gottingen por M. Mamani. 
4.Muestras de la faja costanera; gabrodioritas a dioritas 
5.Muestra obtenida al NO de Arequipa, batolito de Torconta compuesto de granodioritas foliadas 
6.Muestra de la faja costanera; granodioritas del cretaceo inferior 
7 Muestra de diques básicos que cortan a secuencias callovianas de Guaneros; Qda. El Bronce 

- 51 -

• 



• 

Formación Chocolate. Tiene valores de eNd negativos (-3.8 a -8.2) sugieren que hay 
contaminación con una componente cortical, esto es propio de ambientes de cuenca de 
trasarco, y posiblemente contaminado con parte del CBC o el Paleozoico superior. Las 
facies de esta unidad son mayormente marinas (lavas almohadilladas y chert) , y algunos 
niveles de lgnimbritas basales y terminales, siendo posible que estas facies se 
desarrollaron en una extensión cortical lenta que permitió la acumulación de material 
magmático en niveles de una corteza antigua. Las secuencias inferiores de la 
Formación Guaneros tienen mas afinidad al manto y geográficamente se distribuyen 
entre llo y Locumba, mientras que las secuencias superiores distribuidos en La Varada, 
muestran posiblemente mas contaminación de sus magmas?. 
Si se toma en cuenta las edades se observa que las secuencias inferiores de la 
Formación Guaneros muestran edades de 185 Ma (BOIL Y, ET AL 1983), mientras que 
las superiores están en el rango de 150 Ma , las dos secuencias tienen valores de E:Nd í 

diferentes, implicando que tienen 2 fuentes isotópicas distintas en un lapso de 
aproximadamente 30 - 35 Ma. (ver Fig. 1-2). En sfntesis las diferentes firmas isotópicas 
sugieren diferentes fuentes de magma, e indican que derivaron de fuentes homogéneas y 
primitivas de origen mantélico. Las posibles causas de los cambios isotópicos serian 
discontinuidades abruptas en las zonas de fusión parcial a profundidades de 100 Km. 
El batolito de Torconta (Punta Coles), presenta E:Nd ¡ = -1 .8, interpretándose con un 
ligero nivel de contaminación cortical superior?. Esto es debido posiblemente a su 
posición a lo largo del Batolito de la costa y los extensos afloramientos del CBC a los 
cuales intruye. Lo que se puede notar es su diferencia con los plutones aflorantes en la 
línea de costa y con similares edades radiometricas ( cercanos a 190 Ma), esto sugiere 
que existe dos fuentes isotópicas para cada plutón e implicaría que existieron dos 
magmatismos en el mismo periodo separados por mas de 50 Km. Posiblemete la placa 
subductada tendría diferentes ángulos8 y estaría controlada por el alto de Cocachacra­
Omate?. 

El batolito de Punta Coles (faja costanera), tiene valores E:Nd í = 

El batolito de /lo (faja costanera), tiene valores E:Nd í = +0.6, interpretándose como de 
baja contaminación y con firma de manto. El batolito de llo se encuentra emplazado en el 
mismo arco volcánico, y la explicación de sus valores positivos se enmarca en una rápida 
extensión cortical que construyo el arco Guaneros y el emplazamiento de sus cuerpos 
intrusivos asociados (llo). La Formación Guaneros y el batolito son cogenéticos en 
elementos traza (ver capitulo de geoquímica), y tienen una tendencia isotópica parecida. 

8 El plutón de Torconta (bloque norte) se habría emplazado con un plano de subducción mas somero, y mas 
alejado del arco volcánico, variando a mayor ángulo (tipo Mariana) hacia el bloque sur (Batolito de Punta 
Coles ss.) 
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8 
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Fig. l Diagrama de 
correlación isotópica 
143Nd/144Nd vs 
87Sr/86Sr (Nd vs Sr), 
mostrando las relativas 
posiciones de los datos 
isotópicos de las 
un idades Guaneros, Ilo, 
Punta Coles, Torconta 
Chocolate y diques. 
Observe que la 
Formación Guaneros en 
la faja costera no 
muestran signos de 
contaminación cortical, 
estando al parecer mas 
contaminada en 
dirección sur?. La 
Unidad Torconta ( 190 
Ma), tiene firma de 
corteza, a diferencia de 
Punta Coles ( 190 M a) , 
de la costa. La Fm. 
Chocolate se encuentra 
muy contaminada. 
Diagrama de Roll inson, 
H. 1993. 

• o .. ,. •• f j"'r J" ~ J ' j J \j J \ r) 
5.2 Isótopos defr/jS} ~ _j J ~ J I} J j 
En las tablas 3 y 4, se han recolectado muestras isotópicas de 87Sr/86Sr, tomadas en los 
batolitos de llo y Punta Coles (hoja de llo), realizadas por BECKINSALE ET AL. (1985), 
CLARK ET AL (1990), BOILY, ET AL (1989) & SÁNCHEZ, (1983). Se puede observar 
que los valores se encuentran entre: O. 70455-0.70522 (bato lito Punta Coles) y O. 70426-
0.70619 (batolito /lo) , interpretándose que el batolito Punta Coles con edades de 144-
190 Ma cerca de la ciudad de llo, tiene una componente mantelica, sin contaminación y 
próximo a la línea del manto, y los intrusivos asignados a esta misma unidad aflorantes 
mas al norte y este (Punta de Bombón) con edades de 156 Ma (CLARK, ET AL 1990) 
tienen firma de contaminación (corteza superior) ver fig . 1-2. Por otra parte el plutón de 
Torconta (NO de Arequipa) con edades entre 184 -188 Ma (MUKASA, 1986., 
STEWART, ET AL 197 4) se encuentra contaminado y cae también en el campo de 
corteza superior. El batolito de /lo tiene por lo general una componente próxima al 
manto, similar a los campos isotópicos de Punta Coles y Formación Guaneros aflorantes 
en Punta de Bombón, Clemesi e llo. 
En síntesis se puede interpretar que el batolito de Punta Coles con edades mas antiguas 
(190 Ma) son menos contaminados, restringidos a la faja costanera y al sur de Punta de 
Bombón, mientras que los plutones de 156 Ma entre Punta de Bombón y la Joya se 
encuentra contaminados por una componente de la corteza superior. Otro problema por 
resolver es el plutón de Torconta (190 M a), que al no compartir firmas isotópicas similares 
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con la faja costera, supone que existía a este nivel otro arco volcánico coetáneo 
construido sobre una corteza continental dominada por el ese y Paleozoico, su origen y 
emplazamiento puede ser debido a los diferentes planos de inclinación de corteza 
oceánica y que fue controlado por el fallamiento eocachacra-Omate. Este control 
estructural (ver capitulo de tectónica) , jugo un papel importante en la contaminación de los 
magmas: hacia el norte domina el ese y secuencias paleozoicas (componente cortical) y 
al sur e dominio de una corteza delgada que no proporciono una firma contaminante en 
los magmas que construyeron el arco volcánico. 

o 15300 ~ 

051~ r 
o 51 :NO !-

Datos de Boily, et al 
1983 

Fm Guaneros ( llo-Locumba) 
185Ma 

o 51285 ~ 
Datos de ~eckinsale, et al 

o 51275 ~ Manto . 
Doques ccetáceos ~ 

0 51270 
- (Ciemesi) 98 M a 

Batohto Punta Coles-1 

051265 ¡... 144-190 Ma 
1 Fm Guaneros media ~ 

(Ciemest) e 

19,.85 . 

Batolito de llo (ILO) 
93-11 Ma 

0512e0 ~ ••••••••••••• · ~········· ···· ·· · · • · • · · • · • ·• · • · • ·•. t-

Este trabajo 

.,.. Fm. Guaneros (Pta Bombón) 

.,.. Batohto de llo (ILO) 

.,.. Fm Guaneros basal (La Varada) 

051255 l Corteza - - -- ... 
Fm. Guaneros superior (Ciemesi) 78 Ma 

Pluton de Torconta (Arequípa) 

051250 r 
o 51245 t-

o 51240 t 
os1235 r 

o 51230 r 
051225 ~ 

Batolrto Punta Coles 
Punta de Bombón 
156Ma 

.,.. Fm Chocolate (Palea) 

______ .,.. Fm. Chocolate(Pachia) 

051220 ----,.....----,---~----,.---..,..---

00 005 o 10 020 025 

Fig. 2 Diagrama 143Nd/144Nd vs 147Sm/144Nd, para secuencias de la Formación 
Guaneros. De acuerdo a las edades proporcionadas por Boily et al (1983), al parecer las 
unidades mas antiguas se encuentran entre llo y Locumba variando a edades mas 
modernas hacia el sur (La Varada). 
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Muestra 

Ar/1-05-03 

lloll-12-04 

llo/1-01-04 

llo/02-02 

llo/1-04-03 

Ar/1-17-05 

Ar/1-23-05 

Pal/11-07-04 

Pb/1-03-03 

Cle/1-03-03 

Cle/11-23-03 

Ar/1-04-03 

Pb/1-12-03 

Cle/11-18-02 

llo/1-17-04 

Pb/11-01-03 

Ly/11-04-03 

Pb/1-15-03 

Pal/111-08-03 

Pa-04-02 

Muestra 

Hoja 

Arequipa 

llo 

llo 

llo 

llo 

Arequipa 

Arequi~a 

Palea 
Pta de 
Bombón 

Clemesi 

Clemesi 

Arequipa 
Pta de 
Bombón 

Clemesi 

llo 
Pta de 
Bombón 

La Yarada 
Pta de 
Bombon 

Palea 

Pachia 

Tabla 1. Isótopos Sr-Nd-Pb para las secuencias Jurásicas de la faja 
Costanera y Cordillera Occidental- Análisis real izados en la Universid 

de Gottingen 
Unidad 143Nd/144Nd error 147Sm/144Nd)s 87Sr/86Sr . eNdi eSri 206Pb/204Pb E 

Punta Coles 

Punta Coles 

Batolito /lo 0.512669 0.00004 0.6 

Punta Coles 

Batolito Torconta 

Ba!_C?!Jto Torco'!_~ f- 0 . 512~4§_ 0.00005 -1.8 -··------- 1-- -- --
Chocolate basal 1 1 \ ... 

t .51r4J @: ~~ HJ _!j= 
-

Guaneros Basal ·---- -
Diques cortan a ~s1!r~ lj~ Guaneros .00 04 1. 

o.5J46 -02---1- • J .. a. IJ ~ 
-

Guaneros medí~ - -
Chocolate 

Guaneros medía 0.512667 - -º'.Q0004 0.6 
- - - - -

Guaneros 
superior 
(GT) 0.512617 0.00006 -0.4 

Batolito /lo 

Punta Coles 

Guaneros Basal 0.512646 0.00004 0.2 -
Punta Coles 

Chocolate media 0.512442 0.00004 -3.8 

Chocolate basal 0.512219 0.00005 -8.2 

Tabla 2. Ubicación de las Muestras isotópicas - Universidad 
de Gottm !en 

Localidad Edad relativa Unidad 
Litoestratigrafica/Litodemica Huso S UTM-EstE 

~ge real (Ma 

VOLCANICAS 

Pa-04-02 Pachia Paleozoica?-Jurásico Chocolate 19 389307 

r-A~rr/~l-~04~-~0~3------+~~~r~eq~lu~i~péa~---~------~r-P_a_le __ o_zo_i_ca_?_.-_J_ur_á_s_ic~o~C_h_o_c_o_la_t_e ________ -4_1_9 __ 4_2_0_8_1_12_ 
Ar/1-05-03 ~requipa Paleozoica?-Jurásico Chocolate 19 208597 

Pb/1-03-03 Punta de Bombón 152 Jurásico Guaneros basal 19 209107 

Pb/1-12-03 Punta de Bombón .,.. ,.. Wur~ ~an eros me~io 19,.. \229678 

Cle/1-03-03 Clemesi 1 18.51 ~refacto ~\q~ S \ J 191 }27 4596 

Ly/11-04-03 La Yarada ,.,J t \Jur~ ~ .. 1~n ros ba al 1 1\ 19t 322851 

Cle/11-18-03 Clemesi J 77.8 ) ~retáci~o 1 ~u.:~ n ros (G ~) ,.. \ 191 \253856 

... ----- . .. . - - - ----
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Cle/11-23-03 Clemesi Jurásico Guaneros medio 19 241053 

Pal/111-08-03 Palea Paleozoica?-Jurásico Chocolate medio 19 398138 

Pal/11-07-04 Palea Paleozoica?-Jurásico Chocolate basal 19 398788 - t---- - - - --- ---r--

INTRUSIVOS 

~r/1-17-05 ~requipa Jurásico inf S.U. Punta Coles 19 193006 

lAr/1-23-05 ~reguipa Jurásico inf S.U. Punta Coles 19 200834 

Pb/1-15-03 Punta de Bombón Jurásico med S.U. Punta Coles 19 221486 

Pb/11-01-03 Punta de Bombón Jurásico med S.U. Punta Coles 19 206327 

llo/1-04-03 llo Jurásico med S.U. Punta Coles 19 268618 

llo/1-12-04 llo Jurásico med S.U. Punta Coles 19 248533 

llo/1-01-04 llo Jurásico med S.U. Punta Coles 19 253945 

llo/1-17 -04 llo Cretáceo S.U. IIo 19_ 'r-267877 - --
llo/02-02 llo Cretáceo S.U.IIo 19 262206 

• 
Tabla 3. Datos isotópicos Sr - Nd, para los Batolitos de llo - Punta 
Coles - varios Autores 

Muestra Localidad Eda G (±) error Unidad Huso S Este Norte Tipo ce Roca 
87Sr/86Sr 143Nd/144fl 

Punta de 
SP-149 Bombón 156.4 4.6 Punta Coles 19 212618 8115204 granodiorite 0.705894 0.512533 

Punta de 
PE-164 Bombón 156.4 Punta Coles 19 212618 212618 Cuarzodiorite 0.706194 0.512535 

PE-165 llo 96 2.9 llo 19 271581 8052555 Cuarzodiorite O. 70471 0.512720 

PE-166 llo 103 2.3 llo 19 269831 8050813 ranodiorite 

1 r ul r ') 19r 
J 

0.7d4\76 ro. ~ ~2623 PE-167 llo 108 6.91 26f b93 05( 6~~ rano iorite 

PE-162 Locumba 190 Pu~Col~ , 19r-~ 28~ 867 ~ 02 60~ ua_r2 :>dio ite 0. 7~40\5 tO~ 12654 

PE-168 Punta-ColesJ 190 JtacoJ ~18-~2~ ~ 044! 9~ ual'll! :>g~ ro• ~4-16 J0~26-
Tabla 4. Datos de Beckinsale et al 1985: en Magmatism ata Plate Edge ( Pitcher,W., Beckinsale, 
Cobbin~ ,J . & Atherton, M) 

1 

16 Sur de llo 182+4 Punta Coles 19 250000* 8045800 dioritas O. 70455 

17 Sur de llo 196+4 Punta Coles 19 250000* 8045800 dioritas O. 70522 

10 Este de llo 106+2 llo 19 272700* 8053800 granodiorite O. 70449 

11 Este de llo 100+2 llo _ 19 272700.:_ ~53@ granodiorite 0.70494 --t-· -

12 Este de llo 103+2 llo 19 267300* 8049700 Qranodiorite 0.70483 

13 Este de llo 99+2 llo 19 258000* 8043500 granodiorite 0.70496 

14 Este de llo 109+2 llo 19 258000* 8043500 granodiorite 0.70428 

15 Este de llo 104+2 llo 19 258000* 8043500 granodiorite O. 70426 

18 Este de llo 97+2 llo 19 260100* 8050200 granodiorite 0.70440 
*Ubicaciones aproximadas 
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"ESTUDIO DEL ARCO MAGMATICO EN EL SUR DE PERU" 
PARALELOS 16° - 18° LATITUD SUR 
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PETROGRAFIA 

Los estudios realizados en microscopio de las diferentes unidades ígneas en el sur de 
Perú ha sido clasificado en productos piroclasticos y flujos lavicos y cuerpos intrusivos 
con edades entre el Paleozoico superior? y el Jurásico/Cretáceo. La clasificación se 
estableció en base a la presencia o ausencia de ensambles minerales, tanto en 
materiales volcánicos como intrusivos. Para los flujos lavicos se tomo en cuenta la 
presencia de: 
Clinopiroxenos-Oiivinos: Basaltos 
Clinopiroxenos-anfibola: Andesitas 
Hornablendas-biotita: Dacitasrrraquidacitas 
Hornablenda-cuarzo-biotita: Riolitas 
Para los cuerpos intrusivos: 
Ensambles de cuarzo-feldespatos-plagioclasas (AQP), en porcentajes según 
STRAKEISEN (1976), desde componentes gabroicos hasta monzogranitos, las 
unidades menos diferenciadas como cuerpos subvolcánicos han sido estudiados en 
base a sus composición mineralogica (fenos) y la matriz 
Los estudios petrográficos han clasificado unidades volcánicas desde basaltos hasta 
composiciones riolíticas y desde gabros hasta monzogranitos. Los resultados 
geoquímicos realizados a la mayoría de estas muestras (flujos lavicos e intrusivos) en 
muchos casos ha sido compatible con las descripciones mineralógicas. Para mayor 
detalle en estas descripciones, el lector puede revisar el anexo petrográfico adjunto 
detallado de todas las unidades ígneas descritas entre los años 2003 y 2004. 

6.1 UNIDADES VOLCÁNICAS 

Las unidades volcánicas están representadas por las formaciones Chocolate y 
Guaneros cuyos materiales extrusivos corresponden a flujos lavicos y piroclasticos, 
extendiéndose entre los departamentos de Arequipa y Tacna. La Formación chocolate 
se encuentra restringida a la Precordillera aflorando en las ciudades de Arequipa, 
Pachia y Palea, algunas secciones se pueden observar en el río Huanca Huanca al SE 
de Pausa (Ayacucho). La Formación Guaneros aflora entre la Joya y La Yarada, 
mayormente a lo largo de la faja costanera y parte de las cuencas de antearco 
(Moquegua) 
La mayor frecuencia de litologías en las formaciones Chocolate y Guaneros son las 
Andesitas porfiríticas, seguidas de los flujos piroclasticos: Tobas crsitaloliticas y de 
cristales teniendo las menores rocas entre basaltos, riolitas y tobas. Esto sugiere una 
intercalación de flujos lavicos y piroclasticos durante la edificación del arco volcánico 
desde el paleozoico? hasta el Jurasico inferior (sinemuriano), siendo el mayor 
porcentaje correspondiente a los eventos efusivos. Para Chocolate: las facies 
piroclásticas corresponden a sus niveles inferiores (Pachia/Arequipa), mientras que 
para la Formación Guaneros construye un arco con facies efusivas basales 
terminando con piroclastitas soldadas (lgnimbritas). (ver Fig. 11.1) 
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1: Andesita porfiritica Clemesillocumba 
2: Andesita basáltica Clemesilla Varada 
3: Andesita porfirftica La Joya/La Varada 
4: Basalto La Varada 
5: Riolita La Varada 
6:Toba La Varada 
7: Toba cristalolftica La Joya/Ciemesi/La Varada 
8: Toba de cristales Clemesi 
9: Toba litocristalina Clemesi 
10: Toba vitrocristalina Locumba 

1: Andesita porffrltica 
2: Riolita 
3: Toba crsftalolltica/crlstales 
4: Riolita 
5: Toba Utocristalina 

Fig. 1-1 
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6.1.1 FORMACIÓN CHOCO LA TE 

FLUJOS LA VICOS A INTERMEDIOS 

Flujos lavicos extraidos (Ar-04-03) en los alrededores del Cerro Yanacoto al norte de 
la ciudad de Arequipa, corresponden a lavas andesiticas porfíricas con fenos de 
plagioclasas con vidrio en la matriz. Presenta alteración ligera que genera arcillas. Se 
presenta moldes de fenos maticos y remplazados por calcita, la matriz es 
criptocristalina. La alteración en general corresponde a carbonatacion, siliciticacion y 
argilizacion, debido a esto ha sido imposible de realizar una datación geocronometrica 
de las secuencias medias a inferiores (Minas de Chocolate- Rio Socosani) 
Región de Pachia (Pa/111-01-03), cerca al cruce hacia Palquilla, las rocas 
corresponden a lavas andesiticas porfíricas con fenocristales de plagioclasas, 
subhedrales presentando una ligera alteración de sericita y epidota. Las microfracturas 
rellenas de calcita esta distribuido por toda la muestra, siendo la matris microgranular. 
La alteración es argilica. 
Quebrada Tinaaguirre (Pa/111-06-03), las secuencias basales corresponden a lavas 
porfíricas de composición andesitica, con escasos componentes de plagioclasas, 
matriz microgranular que simula una petrofabrica microdioritica?. Presenta moldes de 
minerales maticos posiblemente de antiboles o piroxenas. La alteración principal de 
las muestras son la carbonatacion. 
Cerro Vilcacoto (Pa/111 - 09-03) las secuencias medias a superior corresponden a lavas 
porfíricas andesíticas con predominio de fenocri stales de plagioclasas subhedrales con 
felci tas de piroxenas la mayoría fuertemente alterado por cloritas (cloritización y 
argilización). Otros ni veles (Pallll - 1 0-03) muestran cavidades rellenadas de cuarzo, 
calcedonia o epidota, moldes de piroxenas y posiblemente olivino se encuentran 
distribuidas por toda la roca. En general las cavidades rellenas con cuarzo, actinoli ta y/o 
epidota representan más Del 60% de la roca (Pa!III- I- 14-03). 
Región de Palea - Cerro Junerata (Pa/111 - 02-03) las secuencia finales son lavas 
porfíricas andesíticas, con abundantes cristales de plagioclasas, la mayoría alteradas 
por calcita. Los moldes de posibles minerales máticos están distribuidas ampliamente . 
El cuarzo esta como relleno intersticial. Se han ubicado trazas de circones 
diseminadas. La alteración general es la carbonatación y cloritización. Las secuencias 
medias (Pa/111 - 03-03) se encuentran muy alteradas con metasomatismo y alteración 
retrógrada con relleno de cuarzo y epidota en cavidades al parecer existen moldes de 
minerales remplazados por piroxenas. La alteración en general es la epidotización y 
siliciticación, es posible que correspondan a flujos lávicos metasomatizada. 

FLUJOS PIROCLASTICOS 

Los flujos piroclásticos representan una gran proporción de las seuencia en esta 
unidad y generalmente se encuentran en los niveles inferiores. 

Región de Arequipa (Río Sihuas) en las secuencias basales próximo al CBC (Ar/1 -
02-03) se presntan flujos piroclasticos grises, que presentan fragmentos de cristales 
alterados englobados en matriz criptocristalina. La sección muestra cristales de cuarzo 
diseminados en toda la muestra, las plagioclasas se encuentran alteradas hacia 
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arcillas. En general es de textura tobácea y con alteraciones de carbonatación y 
argilización moderada. Se clasifica como una toba de cristales. En los alrededores de 
las canteras "Chocolate" (Ar/1 - 05-03) los flujos piroclásticos presentan fragmentos de 
rocas de variada litología (volcanicas porfíricas, pomez, afaniticas) con matriz 
criptocristalina y alterada hacia arcillas, los minerales opacos son escasos y 
deseminados. Cristales de pagioclasas se encuentran alteradas en arcillas y calcita. 
Se clasifican como tobas líticas. 
Región de Pachia, flujos piroclásticos se presentan en el cerro Chare paraje Palquilla 
(Pa/111-05-03) consisten en tobas cristalolíticas de textura tobácea, con fragmentos de 
rocas. Critales rotos de plagioclasas son comunes y alterados hacia arcilla. Los 
moldes rellenos, por calcita puede sugerir la alteración de minerales máficos la matriz 
es microgranular a criptocristalina. 
Cerro Vilcacoto, en este sectos antes fue cartografiado como formación Matalaque 
(MONGE Y CERVANTES 2000), las secuencias basales son ignimbritas intercaladas 
con sedimentos de areniscas y lodolitas que hacen recordar al Grupo Ambo, las 
secuencias son tobas cristalolíticas (Pa/111 - 08-03) con abundantes fragmentos de 
cristales de plagioclasas y cuarzo y algunas biotitas, opacos y anfíboles. Se 
observaron fragmentos de tobas de grano muy fino. La matriz es vidrio parcialmente 
divitrificada a feldespato potásico. La alteración de la muestra es la cloritización y 
argilización (Pa/111 - 11 a-03). 

6.1.2 FORMACION GUANEROS 

FLUJOS LÁ VICOS 

Niveles de lavas porfíricas-andesiticas están representadas en la Joya- Oda. El Toro 
(Lj/1 - 09-03) con textura porfirica con abundantes fenocristales englobadas en una 
matriz microgranular. Los minerales principales son plagioclasas macladas y 
piroxenas. Las alteraciones osn chacia arcillas y calcita. El cuarzo est" a ausente y 
abundan los minerales opacos diseminados en la muestra . es posible que la matriz 
sea feldespática. Cristales de olivino pueden inferirse ya que la mayoría se encuentra 
alterado a minerales opacos y con mirofracturas de lddigcita. La cristalización y 
carbonatación son incipientes. 
Niveles de lavas porfíricas -andesíticas más superiores (Lj/1 -02-03) corresponden a 
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un estadio de rápido enfriamiento existiendo un corto tiempo en la cristalización, sin • 
llegar a formarse los cristales, la presencia de moldes de formas tabulares que 
corresponden a feldespatos y olivinos u otros minerales máficos. Matriz compuestra 
de vidrio con minerales opacos y oxidos diseminados. 
El Fiscal - Cerro Puerto Viejo, lavas andesíticas porfíricas (Lj/1 - 16-03) con fenos 
feldespáticos y menerales máficos grandes, los feldespatos tienen formas 
subhedrales, tabulares maclados y zonados con diametros cercanos a los 3.2 mm. 
Cristales de hornablenda están presentes con formas subhedrales (6mm). Los 
piroxenas son más escasos que anfíbola con tamaños de 1.5 mm. Escasos cristales 
de cuarzo están diseminados en la roca, la matriz es criptocristalina y de composición 
cuarzo-feldespática. 
Pampa de Chagllando - Oda. Huayrando - El Toro (Lj/1 - 17-03) rocas lávicas 
pofíricas andesíticas presentan fenos de plagioclasas subhedrales, tabulares 
macladas y zonadas con tamaños hasta 1.4 mm, de encuentan corroídas por vidrio. 
Los minerales máficos consisten en hornablendas, piroxenas y olivino. Estos últimos 
son subhedrales con tamaños hasta 0,6 mm , la matriz es microgranular a 
criptocristalina y composición feldespática. La alteración es de carbonatación. 
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Punta de Bombóm - Had. Chucarapi (Pb/1 - 03-03) facies de lavas porfírcas 
hornblendicas sobreyacen al Devoniano (Gpo. Cabanillas) presentan fenos de 
plagioclasas subhedrales, tabulares y tamaños menores a 2 mm, con alteración hacia 
sericita. Los minerales máficos son más abundantes que las plagioclasas siendo 
subhedrales a euhedrales de hasta 2.5 mm la matriz es microgranular compuesta por 
minerales máficos, plagioclasas, minerales opacos y micas. Por sectores se presentan 
acumuladas de piroxenas y anfíboles. 
En el sector de Uchar - Río Tambo (Pb/1 - 12-03) son lavas andesíticas porfíriticas 
con abundantes cristales de plagioclasas con piroxenas. Las plagioclasas son cristales 
subhedrales, macladas y debilmente alteradas por arcillas y calcita llegando hasta 2.5 
mm. Los cristales de piroxenas son subhedrales a euhedrales con temaños de 1.4 mm 
algunos de elllos se encuentran alterados a calcita (superficie). La matriz es 
microgranular a criptocristalina, de posible composición feldespática y alterada por 
arcillas. La alteración es la carbonatación y argilización. 
Clemesi - Qda. El Brance (Cie/1 - 01-03) estas facies corresponden a las partes 
inferior inmediatemente después de la sedimentación silicoclástica calloviana de esta 
misma unidad. Son lavas afaníticas grises con microfenocristales de minerales 
máficos y feldespatos, varias cavidades rellenadas por cuarzo en tamaños promedio 
de 0.06 mm y se encuentran dispersas een toda la muestra. Microfracturas de cuarzo 
(< 0.01 mm) cruzan secciones de la roca. Existen moldes de piroxenas alterados por 
cloritas/sericita , así como abundantes cristales de minerales opacos. La alteración es 
argilización cloritización y sericitización en el mismo sector se presentan calendas de 
andesitas basálticas (Cie/1 -02-03), porfírica con fenocristales de plagioclasas y 
minerales máficos. Estas plagioclasas son subhedrales, tabulaes, macladas con rango 
de tamaño 3 mm, cristales de piroxenas (clinopiroxenos y ortopiroxenos) se presentan 
como mayoría y ocurren como cristales subhedrales a euhedrales. Cristales de olivino 
son escasos con típicos microfracturas alteradas por serpentinas/cloritas. 
Sector Qda. Huaneros- Cerro de Osmore, muestras de andesita basaltica (Cie/1-
07 -03) (Cie/1 -08-03) también estan presentes y son equivalentes a los aflorantes en la 
Qda. El Brance, de textura porfírica y abundantes cristales de plagioclasas con 
escasos minerales máficos. Olivinos se encuentran alterados por serpentina e 
iddigsita . La relació piroxeno/olivino es 8/4 respectivamente, los piroxenas están 
alterados a cloritas y la matriz microgranular en arcillas. Hay que resaltar qu los 
piroxenas presntan coronas de magnetita en sus bordes y la alteración en general es 
propilítica. Nivles sobreyacentes corresponden a composiciones similares (Cie/1-
12/13/14-03) siendo andesitas basálticas porfíricas , con cristales de piroxenas 
olivinos y máficos en general alterados por cloritas. Las plagioclasas son más escasos 
presentandose como fenocristales y abundantes como matriz. Minerales opacos son 
abundantes y diseminados en toda la matriz. La alteración en general es argilización y 
cloritización. 
Sector La Varada, en dirección sur cerca a la frontera con Chile las facies de 
flujos lávicos corresponden a andesitas basálticas y porfíricas que afloran a lo largo de 
la faja costanera . En cerro Punta Colorada y Moreno son rocas lávicas con textura 
porfírica con fenocristales de plagioclasas alteradas a cloritas (Ly/11 - 01/04 - 03). 
Como minerales máficos se presentan el piroxena y olivino, siendo este último el más 
abundante. Piroxenas se encuentran alterados por cloritas, olivino se encuentra 
alterado a serpentina e iddigsita, la matriz es microgranular a criptocrisalina 
encontrándose poco alterad en arcillas. La alteración es sericitización moderada. Una 
muestra de basalto (Ly/11 -05-03) esta presente con abundantes cristales de 
plagioclasas alteradas a calcita y micas, se encuentran corroídas por vidrio. La matriz 
es de piroxenas, plagioclasas y opacos. La presencia de olivino no esta comprobladlo 
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aunque existen moldes y alteracion a serpentinas. El contenido de piroxenas es de 25 
% aproximadamente, olivino 5%, plagioclasas 55% y vidrio 15%. Cabe recalca! que las 
plagioclasas estan alteradas en superficie por sericitas. Las alteraciones son 
sericitiación, carbonatación y serpentinización. Muestras de andesitas porfíricas con 
tendencia basáltica han sido extraídas en la sección Vituña - Boca de Río (Ly/11 -
09/19-03) a lo largo Del río la Yarada consistiendo de lavas con textura porfírica con 
muchos cristales de plagioclasas alteradas a micas y arcillas y corroídas por vidrio, 
algunas llegan a medir hasta 7 mm dando la apaciencia de niveles de oacitas, la 
mayoría de los minerales máficos han sido alterados por calcitas, los moldes 
posiblemente corresponden a biotitas y anfiboles, la matriz es microgranular a vitrea 
estando el vidrio alterado hacia arcillas. Los olivinos si existieran se encuentran alterad 
por serpentina 1 iddingsita, los minerales opacos se presentan diseminados y como 
parte de la matriz. Estas facies volcánicas anteriormente descritas se encuentran 
intercaladas a secuencias de areniscas, limoarcillitas/carbonatos con fauna calloviana, 
locual sugiere la continua intercalación de petrofacies entre el Arco Insular y el tras 
Arco. 

Para la región de estudio estas secuencias de andesitas basálticas corresponden a los 
niveles más inferiores de la Formación Guaneros. 

FLUJOS PIROCLÁSTICOS 

Los flujos piroclásticos están mayormente concentrados en las secuencias superiores, 
inmediatamente después de las facies de flujos lávicos andesita/basalto y 
corresponden a ignimbritas de cristales muy soldados en su mayoría grises. Se 
encuentran distribuidad entre las regiones de Punta de Bombóm, La Clemesi (Qda. 
Huaneros), Locumba y la Yarada. 
Estos niveles piroclásticos pasan conforme al Grupo Toquepala con incremento 
paulatino de concentracione de sílice y feldespatos descrito como la zona de 
transición (GT). La diferencia con niveles más inferiores es la presencia de cuarzo 
flotante que es una de la características Del Gpo. Toquepala. 

HOJA LA JOYA 

• 

Sector La Joya- Cerro Tres Damas, varias muestras tomadas en una sección hecha • 
en el cerro Tres Damas (norte hoja la Joya) muestra facies de flujos piroclásticos, 
cristalolíticas, vitrocristalinas y litoccristalinas (Lj/1 01/07 -03), corresponden a 
piroclastos con fragmentos de rocas y cristales dichas facientes corresponden a rocas 
volcánicas porfiricas y afaniticas, los fragmentos de cristales son feldespatos y 
biotitas oxidados, la matriz es vidrio devitrificado a feldespato potásico y alterado por 
arcillas, la mayoría de los fragmentos corresponden a arcillas, epidota y cuarzo. 
Minerales opacos diseminados se encuentran en la mayoría de las muestras. en 
varios fragmentos se puede reconocer su característica andesítica. En general la 
altleración en las muestras corresponden a argilización avanzada, cloritización y 
epidotización. 
En la Oda. Huayrondo (oeste de la Joya), flujos piroclasticos se intercalan con facies 
lavicas. Las piroclastitas son tobas cristalolíticas con fragmentos de cristales; cuarzo y 
feldespatos estas últimas son las más abundantes encontrandose alterados por calcita 
(Lj/1 -18-03). Los mineralels opacos son relatiivamente abundantes y las cloritas 
rellenan cavidades, la matriz en general es microgranular a criptocristalina con arcillas 
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y micas. En este sector las rlaciones con facies siliceclásticas marinas es ya evidente 
dado que comienzan a intercalarse niveles de areniscas y limarcillitas oscuras. 
Hoja Punta de Bombón - Had. Chucarapi - Cerro Ayrampai, en discordandcia 
angular sobre areniscas asignadas ala Devoniano (Gpo. Cabanillas) en los 
alrededores d la Had. Chucarapi, se encuentran flujos lávicos (Basal) y piroclásticos 
(Pb/1 -02-03) estas últimas presentan a la sección fragmentos de rocas y cristales, son 
grises y bien estratofocadas. Los fragmentos corresponden a rocas porfíricas y 
afaníticas con matriz oxidada. La mayoría de estos se encuentran alteradas por calcita 
y arcillas. Entre los fragmentos de cristales se encuentran plagioclasas alteradas por 
calcita. La alteración que presenta son la sericitización, carbonatación y argilización. 
En el mismo sector diques de andesitas cortan a las areniscas (Pb/1- 04-03) 
abundantes fragmentos de cristales rotos (1 .5 mm) y parcialmente alteradas hacia 
arcillas . el cuarzo está disperso con tamaños hasta 0.8 mm, los clastos son 
mayormente lavas porfíricas, epidota en cristales y opacos estan dispersos en la 
matriz siendo esta última microgranular y alterada en arcilla y epidota. 
Hoja Clemesi - Qda. Guaneros, en esta sección varios niveles de flujos piroclásticos 
estan intercalados en las facies lávicas sobreyacientes a secuencias marinas 
(miembro intermedio de la Fm. Guaneros). Estas son tobas litocristalinas con 
fragmentos de rocas y minerales, los clastos corresponden a lavas porfíricas con 
matriz criptocristalina. Los fragmentos de cristales corresponden a plagioclasas con 
poco cuarzo, siempre están presentes minerales opacos en toda la muestra. 
En niveles más superiores las tobas (frente cerro Osmore) (Cie/1 -09-03) presentan 
las mismas características, pero con abundantes cristales de plagioclasas pero 
siempre en relación menor a los fragmentos de rocas, igualmente la matriz es 
microgranular y alterada en arcillas y cloritas. Subiendo en el nivel estratigráfico (frente 
cerro Alto Terrones) los niveles piroclásticos dominan el sistema depositacional, 
abundan las tobas de cristales y critalolíticas (Cie/1 -16/17 -03) grises a oscuras, bien 
soldadas masivas con abundantes cristales rotos de feldespato potásico y alterados 
por arcillas y cuarzo. 
Carretera costanera Had. Po coma (Cie/11 -07 -03) los flujos piroclásticos presentan 
abundantes fragmentos de fenocristales de plagioclasas y escasos fragmentos de 
lavas. Las plagioclasas son macladas, zonadas y parcial alteración hacia arcillas. 
Existe biotita secundaria que alteran a minerales máficos y como relleno de 
microfracturas. En general la alteración es potásica. Igualmente al SO de la Hoja 
Clemesi cerro Monton de Trigo, facies de piroclásticos soldados, están presentes 
(Cie/11 -05-03) son tobas lapilli con gragmentos de rocas también piroclásticas y 
cristales de plagioclasas, la mayoría alteradas por epidota y arcillas, los mineralels 
máficos son escasos. Una matriz microgranular a criptocristalina predomina en la 
sección. Similares litologías en las secuencias inferiores se presentan en Locumba 
(Lo/11 -04/05-03) pero con presencia de pomez y cristales, estos pomez se encuentran 
dispersas en la roca y alteradas por cloritas, al igual que el vidrio. 

ZONA DE TRANSICION PETROGRÁFICA- GUANEROS (GT) 

Esta zona de transición ha sido llamada así porque las facies petrográficas asociadas 
a las secuencias terminales de la formación Guaneros, presentan características 
propias de facies Del Gpo. Toquepala inferior preliminarmente dado sus 
características de relaciones minerales, geoquímica y de formación estratigráfica. 
Esta secuencia de transición aflora muy bien en la Qda. Guaneros con la 
intersección de la Panamericana Sur. Su afloramiento es gris oscuro descartandose la 
ligera discordancia con el basal de tobas lapilli Del Grupo Toquepala (Cerros de 
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Putelle). Esta zona de transición se llegó a datar en 78 Ma en la Qda.Frias 
(CIIemesi) 

Hoja Clemesi - El Pacae a 20 Km. al Sur de la ciudad de Moquegua a lo largo Del 
río Osmore (Villalobos) afloran facies piroclásticas originadas a la zona transcicional 
"GT" consiste de fluljos piroclásticos presentando fragmentos de rocas volcánicas con 
textruas porfíricas englobados en matriz afanítica y microgranular. Los fragmentos de 
cristales consiten en cuarzo corroídos y . 
Plagioclasas con alteración hacia arcillas, calcita y sericita. Existen cristales rotos de 
feldespatos calcico-sódicos alterados superficialmente en arcillas. Existen escasos 
piroxenas parcial! mente alterados en sericita (Cie/11 -06/07 -03) se clasifican como 
tobas litocristalinas. 
En estas secuencias también se intercalan niveles de lavas ansidita porfirícas (Cie/11 -
08-03). Lo particular es que también presentan cristales de cuarzo corroído 
posiblemente por la matriz, esta última tine una ligera textura flu ida!. 
Río abajo los flujos piroclásticos son verdaderas ignimbritas soldadas (Cie/11 - 09-03) 
con abundantes cristales y en menor cantidad de rocas. Entre los cristales se aprecian 
cuarzo corroídos por a matriz, plagioclasas y feldespatos potásicos los cuales se 
encuentran debilmente alterados por arcillas, los minerales máficos se encuentran 
direccionados de acuerdo a la direcciñon de fllujo siempre la matriz es microgranular y 
compuesto por los mismos minerales. 
Sector cerro de Putelle - Qda. Guaneros. Representa los niveles termínate de la 
zona de transici 'ñon "GT" son solo flujos piroclásticos (Cie/11 - 13/15 - 03), 
corresponden a tobas de cristales vitrocristalizados y cristalotiticos fuertemente 
soldados que se pueden considerar ignimbritas, en todas las muestras se puede 
observar la característica de cuarzo corroído , fragmentos de cristales con escasa 
biotita, pomez y opacos en algunas secciones el contenido de pomez puede ser 
abundante. las plagioclasas se presentan en gran mayoría, en varios casos existen 
alternancia de capas de diferentes grosores (posiblemente cenizas). Existen limolitas 
que tiñen la roca por sectores minerales opacos alterados por clorita y epidota. La 
alteración en la mayoría de las muestaras son argilización, cloritización y 
epidotización. 
Sector de Qda. Honda - Qda. Frias, facies de flujos piroclásticos y lávicos se 
intercalan proximos al contacto con el flujo Toquepala, es precisamente en esta zona 
que se dato una muestra de andesistas porfíricas en 78 mm. Aquí existen flujos 
piroclásticos (Cie/11-21/22-03) con abundantes fragmentos de rocas de cristales en 
una matriz microgranular, los cristales de plagioclasas abundan en referencia a las de 
cuarzo, estos se encuentran generalmente alterados por muscovita-sericita. Por otro 
lados los fragmentos de rocas corresponden a andesitas porfíricas y afaníticas las 
cuales se encuentran alteradas y teñidas por limolitas. De acuerdo al contendía de 
líticos y cristales varios niveles aflorante en la Qda. Honda y Frias son clasificados 
como tobas litocristalina y cristololíticas. Asimismo en la faja costera de Locumba se 
presentan flujos piroclásticos donde predominan los fragmentos de cristales versus 
rocas , la relación de abundancia seria plagioclasas/feldespatos/cuarzo. Existen 
piroxenas alterados a cloritas, mientras que los escasos fragmentos líticos son de 
lavas porfíricas. Se clasifican como tobas cristlolíticas. 
La Varada - Playa Vila Vila, dentro de facies marinas de areniscas calcareas y 
limolitas se encuentran flujos piroclásticos soldados de colores grises a rosados bien 
estratificados, los fragmentos de cristales son predominantes (plagioclasas) mientras 
que los fragmentos de rocas son tobas y pocas lavas , la matriz es microgranular a 
criptocristalina con minerales opacos diseminados en la matriz. Existen carbonatos 
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dispersos que se interpreta por alteración posible de los máficos, se clasifican como 
tobas de cristales, iguales realciones petrográficas pueden observarse en Punta 
Colorada (Ly/1-05-04) y la Cantera Norte de Vila Vila (Ly/1 - OGab-04) y facies de 
arenitas bien estratificadas (Ly/1 -07-04). Se han registrado varios niveles piroclásticos 
en esta sección, que representaría la verdadera interacción entre una sedimentación 
marina y exporádicas paroximas marinas con depositación de ignimbritas, brechas y 
cineritas. Para mayordetallle de varias láminas delgadas extraídas de estos niveles 
puede revisar el anexo petrográfico. 

6.1.3 FORMACION MA TALA QUE 

La Formación Matalaque representa lateralmente la depositación de un arco 
Volcánico/continental especialmente de facies de lavas, piroclásticos, conglomerados 
y areniscas inmaduras están bien representadas a lo largo de la cordillera occidental 
entre Puquina y Palea, la edad de esta unidad es Albiano-Turoniano (mas o menos 
100 Ma?). Esta unidad depositada en una cuenca continental tiene su correlación en 
tiempo con las facies depositadas al occidente; las facies piroclásticas/lávicas que se 
preservaron en las hojas de Clemesi y Moquegua, el complejo enjambre de diques 
que cortan a las facies de edad Calloviana tienen una edad de 88 Ma muy similares a 
los diques datados entre Quinistaquillas y Omate (Sempere. Conv. Per.) 

Esta unidad consta mayormente de secuencias fluviales, abanicos y flujos 
piroclasticos y lavicos , las diferentes litologías y petrofacies demuestran variados 
complejos de aportes y cuencas de sedimentación, las muestras obtenidas 
corresponden a los flujos tanto lávicos como piroclásticos obtenidos entre Puquina y 
Palea. 
Palea - Cerro Chulluncane, empieza con areniscas oscuras finas en gruesos niveles 
con abundantes clastos de cuarzo y líticos redondeados a subredondeados, estos son 
los más abundantes, en menor relación se encuentran la plagioclasa y el feldespato 
potásico. Existen escasos fragmentos de rocas de formas subangulosas a 
subredondeadas (rocas volcánicas) , la matriz esta compuesta por micas, arcillas y 
cloritas. Se interpreta que las facies basales de esta unidad conservara parte de las 
características petrográficas heredadas del Grupo Yura terminal , representadas por 
gruesos niveles de areniscas finas oscuras depositadas en un medio marino/lagunar 
somero que rápidamente evoluciono en facies netamente continentales 
(conglomerados, brechas , areniscas feldespáticas) con régimen y firma de arco 
volcánico. Es en esta sección Del Cerro Chulluncane donde se comprobó su edad 
inferior al Cretáceo ya que es intruida en forma de placolito por la super unidad 
Yarabamba datada en 70 Ma (MARTÍNEZ- CERVANTES 2003). 
Quebrada Puquina- Chipispaya- Suroeste de Tarata (Pa/111-17-03), a lo largo del 
río Puquina que baja de Tarata, afloran rocas piroclásticas, apreciándose fracmentos 
de cristales e cuarzo y plagioclasas, fragmentos de rocas porfíricas y afaníticas. Los 
minerales máficos como las biotitas y piroxenas son escasos y alterados a cloritas. La 
matriz es microgranular a criptocristalina con inclusiones de minerales opacos, cloritas 
y fragmentos de cristales irreconocibles. La alteración es cloritización. 

FLUJOS PIROCLASTICOS/SEDIMENTARIOS 

Varias secuencias de flujos piroclásticos han sido muestreados entre Tarata y Palea. 
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En el Río Sama-Tala, afloran rocas piroclásticas con abundantes fragmentos de 
cristales de plagioclasas, minerales máficos (biotitas y hornablendas) y opacos las 
biotitas presentan una corona de posible magnetita y las cuales se encuentran 
alteradas a cloritas. El cuarzo es escaso, la matriz es microgranular 

Relaciones petrográficas AQP/FVC de las Formaciones Chocolate • Guaneros 

Rl: RloiHa 
Da: DacHa 
Cztrq CuarzotraquHa 
Czla: Cuarzolatita 
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con diminutos cristales de plagioclasa, cuarzo , hornablenda y biotitas, acompañan 
minerales opacos y arcillas. Se clasifican como toba de cristales. 
En Pachia, flujos piroclásticos con fragmentos de cristales de cuarzo y plagioclasas 
predominan sobre rocas porfiricas y afaniticas. Minerales de piroxena y biotita son 
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escasos alterandose a cloritas, amplios sectores se encuentran diseminados por 
minerales opacos. Entre los fragmentos de rocas volcánicas las texturas porfíricas osn 
las más abundantes, se clasifican como toba cristalolític. 
En el sector de Palea - Cerro Chulluncane, flujos volcánicos y sedimentarias se 
encuentran ligeramente discordantes (1 0° a15°)sobre el grupo Yura, los flujos 
piroclásticos son tobas vitrocristalolíticas, bien estratificadas con gragmentos de rocas 
porfíricas con matriz vítrea, los fragmentos de cristales de cuarzo son mayormente los 
feldespatos potásicos y menor a las de plagioclasa, la matriz es vítrea, se presenta en 
sección fragmentos de pómez devitrificados con cuarzo y feldespato potásico (Pal/111 -
15-05) similares litologías pueden observarse proximos al contacto con el Grupo Yura 
flujos de tobas cristalolíticas con fragmentos de cristales y de rocas (porfíricas, 
afaníticas posiblemente andesitas). Los cristales lo componen plagioclasas frescas y 
alteradas (sericita) cuarzo y máficos, asi como fragmentos de pomez (devitrificados a 
feldespato potásico) la alteración predomiente es argilización. Secuencias de tobas 
litocristalinas se presentan en las facies medias/superiores donde los cristales son 
escasos en comparación con los fragmentos de roca (80) (de composición andesítica­
riol ítica) . En los cristales (20%) el cuarzo es el que predomina frente a los feldespatos 
y plagioclasas (Pal/111 - 16-03). Facies de areniscas líticas se intercalan en la 
secuencia (Pal/111 -17-03), con abundantes fragmentos de rocas y menor cantidad de 
cristales, estas últimas tienen formas subredondeadas a redondeadas, las 
plagioclasas tienen formas angulares (0, 1 a 0.25 mm) y representa menos del 5 %. 
Los líticos estan compuestos en su mayoría por rocas volcánicas y areniscas de 
cuarzo. La matriz consiste en abundantes cristales de sericita, arcillas, clorita y 
opacos. 

6.2 UNIDADES JNTRUSI VAS 

Los cuerpos intrusivos están representados por el Batolito compuesto de Punta Coles­
llo de edad Jurásico inferior a Cretáceo inferior respectivamente. Estos cuerpos 
plutónicos están distribuidos entre Punta Bombón y La Yarada en la Faja costanera. 
En la cordillera occidental (Arequipa) se considera al Plutón Torconta como asociado a 
este magmatismo sobre la base de dos dataciones realizadas por MUKASA (1986) en 
184 y 188 Ma. En la faja costanera las dataciones fluctúan entre 196 y 156 Ma 
(BECKINSALE ET AL 1985; CLARK ET AL 1990, SÁNCHEZ 1983, BAILY 1989) 
cuerpos intrusivos asociados a las unidades volcánicas jurásicas se distribuyen a lo 
lardo de la faja costanera estas son porfíricas y de composición mayormente 
andesítica (Punta de Bombón, Locumba, llo y La Varada). Se ha tomado muestras del 
Batolito de Atico -Camana de posible edad Ordoviciana, dado la cercanía espacial y 
sus relaciones estratigráficas ya que se encuentra intruido por la Superunidad Punta 
Coles e llo en Punta de Bombón, y asimismo comparar sus relaciones geoquímicas 
con los batolitos jurásicos. Este batolito jurasico se encuentra restringido a la faja 
costanera (Punta de Bombón) y depresiones del antearco (Camana). Un cuerpo 
intrusivo con relaciones petrográficas similares ha sido cartografiado en la hoja de 
Pachia (Tacna), tentativamente se le asigno una edad cretácica/paleogena (MONGE Y 
CERVANTES 2000), una datación por confirmar (PINO ET AL 2004) sugiere una edad 
Triásica superior, es posible según los autores que este cuerpo represente la facies 
plutónica del volcanismo Chocolate superior para esta región. 

En resumen las unidades jurásicas/cretácicas están representadas por las siguientes 
relaciones petrográficas: 

71 



Super Unidad Punta Coles 
Arequipa: (monzotonalitas, tonalitas, dioritas) 
Punta de Bombón: (dioritas, dioritas cuarciferas, granodioritas, cuarzodioritas, 
tonalitas, monzogranitos y pórfidos) 

Super Unidad llo 
llo: dioritas, cuarzodioritas, microdioritas, metagronodioritas y granodioritas fol iadas. 

Subvolcánicos asociados 
• Punta de Bombón: pórfidos andesiticos asociados a Guaneros. 
• llo: pórfidos dioríticos asociados a la SU Punta Coles. 
• Clemesi: diques andesíticos que cortan a secuencias jurásicas 
• placolitos cretácicos (vitrofiros). 
• La Varada; cuerpos subvolcánicos riol iticos, andesiticos 

Batolitos Paleozoicos y Mesozoicos afloran en el arco jurásico/cretáceo: faja costanera 
(Punata de Bombón) y precordillera (Pachia) 

Paleozoico inferior: Batolito Atico - Camana- Mejia 

• Punta de Bombón 
• Mejia 
• Atico 
• Camana 

Triásico: Batolito de Mal Paso 

Las unidades intrusivas jurásicas a lo largo de la pre-cordillera no se encuentran, salvo en 
Arequipa (Cerro Torconta), la gran mayoría esta limitado a la Faja costanera. 
Petrográficamente son diferenciadas: La Superunidad Punta Coles la componen 
mayormente dioritas, gabrod ioritas y gabros, mientras que la Superunidad Ilo, esta 
compuesta de granodioritas y dioritas con media a fuerte fol iación producto del 
emplazamiento en la corteza y a través de las unidades volcánicas asignadas a Guaneros, en 
algunos sectores pueden presentar litologías de metagranitos (Río Osmore - llo) 

Descripción petrográfica de las unidades intrusivas 

6.2.1 BATOLITOATICO-CAMANA -MEllA 

Muestras del Batolito de Atico Camana se han obtenido entre Moliendo y Mejia, 
corresponden mayormente a monzogranitos feldespaticos muy similares a los aflorantes 
en Camana, de grano grueso y alterados en su mayoria corresponden posiblemente a 
magmatismo originado en un ambiente de subducción (ver análisis de REE) y de edad 
posiblemente Ordoviciana?. No se cuenta con estudios detallados en esta region de 

72 

• 

• 



estudio, solamente un intento de interpretar su origen en base a resultados geoquímicos 
de 9 muestras en el batolito de San Nicolas puede verse en MUKASA (1995) . 

Cerro Buena vista - Punta de Bombón (Pb/11-04-03), aflora un cuerpo plutónico Meta 
Monzogranito de textura granular, con cristales de plagioclasas y feldespato potasico 
alteradas a sericita. Las plagioclasas y microclina se encuentran algo deformadas 
pudiendo observarse a traves de su maclado, asimismo el cuarzo presenta una extinción 
ondulante y una aparente recristalizacion. Los minerales maticos incluyen biotitas 
hornablenda y piroxenos. Los anfiboles remplazan a los piroxenos y las biotitas a los dos. 
Tanto las plagioclasas como los feldespatos representan el 35% de la muestra. La 
alteración es la argilización y sericitizacion. 
Cuerpos de Metadacitas y Dacitas porfiricas (Pbill-06-03 y Pb/II-07-03) también afloran 
en este sector al parecer intruyendo a los cuerpos graníticos. Son rocas volcánicas a 
metavolcanicas con abundantes cristales de plagioclasas y en menor cantidad cuarzo. Las 
biotitas siguen un alineamiento subparalelo dando la característica de fo liados. La matriz es 
micogranular compuesta de plagioclasas y cuarzo sin feldespato postasico. Los minerales 
maticos incluye biotita (mayor abundancia), piroxenas y anfiboles. Los fenos de cuarzo 
están corroídos por la matriz y es posible que sea debido a las diferencias de presión y 
temperatura. Los feldespatos potasicos se encuentran alterados a sericita y arcillas siendo la 
alteración en general la argi lización y sericitización. 
Sector de Mejia - Punta de Bombón (Pb/11-08/09-03), afloran al pie de la carretera 
costanera y estribaciones andinas Meta Monzogranitos granulares, con cristales de 
plagioclasas alterados a arcillas y sericita. El feldespato potasico esta representado por 
microclina desarrollados con poca alteración. El cuarzo es anhedral y rellena intersticios, 
estos presentan extinción ondulante al igual que deformaciones en las macias de las 
plagioclasas y feldespatos lo que sugiere un metamorfismo de presión. Biotitas y esfena 
están diseminados en la muestra. Las plagioclasas representan el 25%, microclina 35% y 
minerales opacos, máficos y alteración el 15%. La alteración general es la Argilización y 
Sericitizacion. 

Atico 

Playa Bandurria - Atico (At-01-03), en la linea de costa afloran Tonalitas de textura 
granular, cristales de plagioclasas, maclados y parcialmente alterados por sericita. 
Cristales de cuarzo y feldespato rellenan intersticios siendo este ultimo alterado por 
arcillas. Se reconocio solo biotita parcialmente remplazado por flogopita y alterados a 
epidota. Existen escasos granos euhedrales de circon ocurriendo de forma diseminada. 
Los cristales de cuarzo se encuentran algo deformados. La alteración es la sericitizacion y 
epidotización. 
Quebrada Atico - carretera a Caraveli (At-02-03), un cuerpo intrusivo de Diorita 
horblendica de grandes di mensiones se encuentra bajo facies sed imentarías del Grupo Mitu 
(inconforme). Preseneta textura granular, cri stales de plagioclasas y anfiboles, menores 
cantidades de piroxena y biotitas, las plagioclasas estan alteradas por sericita y arci llas. 
Los anfíboles y biotitas se encuentran parcialmente alterados a cloritas y los piroxenas 
estan urati lizados. - Existe poca cantidad de actinolita producto de a lteración de los 
piroxenas. La alteración es en general 
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Cama na 

Carretera Camana - El Toro (Ca-02-03 y Ca-02-03), rocas intrusivas del tipo 
Monzogranitos afloran en la carretera Camana - Arequipa (Qda. El Toro), presentan 
textura granular, con abundantes cristales de feldespatos potasico sobre las plagioclasas, 
forman en varios sectores una textura pertitica. El feldespato y las plagioclasas se 
encuentran ligeramente alterados en arcillas/sericita. Los minerales máficos representan a 
las biotitas y trazas de anfiboles alterados por cloritas. El cuerzo es relativamente mas 
abundante que las plagioclasas y se presenta de forma intersticial. Escasos cristales 
deserrollados de rutilo y esfena se encuentra diseminados. Alteración: Argilización y 
cloritizacion. 

Pachia 

Batolito Triasico de Mal Paso (Pa/111-04-03), un cuerpo monzogranítico aflorante en la 
localidad de Mal Paso (carretera Tacna - Tarata), corta a las metamorfitas del CBC 
aflorante producto de un sistema en flor positiva asociado al Sistema de Fallas lncapuquio( 
SFI), este granito es te textura granular con abundantes cristales de feldespatos potasico 
débilmente alterados en arcillas. La plagioclasa se encuentran en cri stales subhedrales, 
tabulares y maclados, estos se encuentran ligeramente alterados hacia arcillas/sericita. El 
cuarzo es anhedral y rellenando intersticios entre los feldespatos. Los minerales máficos 
(biotitas) están alterados a cloritas y el feldespato potasico presenta una textura aplitica y 
albitizacion. La alteración en general es argilización y cloriticacion. 
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Relaciones petrográficas AQP del Batolito Atico-Camana 1 Yarabamba, Mal Paso y 
cuerpos subvolcánicos 

Grcz: Granitoides ricos en cuarzo 
GrFk: Granito de feldespatos 
Sg: Sienogranitos 
Mg: Monzogranitos 
Gd: Granodioritas 
To: Tonal itas 
Sicz: Sienita cuarzosa 
Czsi: Cuarzosienita 
Cmz: Cuarzomonzonita 
Cmdi:Cuarzomonzodiorita 
Czdi-Czgb: Cuarzodiorita/Cuarzogabro 
SiFk: Sienita de feldespato 
Si: Sienita 
Mz: Monzonita 
Mzdi-Mzgb: Monzodiorita/Monzogabro 

+ Batolito Atico- Camana - Mejia 
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6.2.2 SUPER UNIDAD PUNTA COLES 

En Arequipa -Cerro Torconta, la roca consiste de granodioritas grises de grano grueso 
foliadas con minerales de biotita, hornablenda bien cristalizadas, plagioclasas, feldespato 
y cuarzo, las relaciones entre sus componentes hace recordar a la super unidad llo (hoja 
de llo) que a lo largo del río Osmore tienen similares características. 

Hoja de llo 

Afloran varias unidades atribuidas a este batolito, en la Qda. Guaneros en la 
desembocadura al río Os more, existen rocas dioríticas (llo/1-01 c-03), holocristalinas con 
predominio de plagioclasas, con escaso feldespato y cuarzo, los piroxenas estan 
presentes en menor cuantía. Los minerales de alteración lo conforman cloritas, calcita y 
muscovita (<15%). En algunos sectores bordes de albita rodean a las plagioclasas. El 
tamaño de los piroxenas es en promedio 5 mm al igual que las plagioclasas, iguales 
características s presentan en la muestra (Lo/1 - 01 b-03) solo que esta con mayor 
alteración a manera de remplazamiento metasomáticos que originan una alteración • 
potásica. Existe cuarzo secundario presentandose como agregados de granos y que 
remplazan a algunos minerales (posiblemente hornablendas). La presentcia de actinolita 
sugiere que la muestra se encuentra al borde la zona de alteración potásica con 
gradación a una zona propilítica, la secuencia de alteración es Biotita-cuarzo-sericita­
actinolita-opacos. 
En la Transecta Peña Blanca a Sacramento (Río Osmore), se tiene una excelente 
sección que corta a este batolito en dirección SO-NE, la mayoría son dioritas y 
gabrodioritas grises oscuras. Las rocas presentan textura granular, holocristalina,m con 
abundantes plagioclasas y escasos minerales máficos (hornablendas y piroxenas) las 
biotitas son escasas, las plagioclasas presentan alteración por sericita y arcillas, los 
minerales máficos se alteran a cloritas y el cuarzo inalterado se presenta como relleno 
intersticial y es bastante escaso. La alteración en geneal es sericitización, argilización y 
cloritización. 
En la desembocadura de la Qda. Guaneros, se tiene un cuerpo diorítico con 
características foliadas y que ha sido asignado a esta super unidad (datación de 186 mas 
o menos 8.95 CLARK ET AL 1990); ha sufrido un proceso de metamorfismo, los 
minerales máficos estan direccionados y las plagioclasas y feldespaatos pot"sicos 
deformados (llo/1 - 02a-03). Se observa que los granos de cuarzo se encuentran 
recristalizados y como agregados de granos. Los anfiboles (hornablenda) se encuentran 
bastante desarrolladas. Con relación a los feldespatos las plagioclasas predominan. El 
cuarzo en promedio esta entre 20 y 30% en las muestras. 
En otros sectores próximos al sector anterior se componen de cuarzo dioritas y algunos 
pórfidos cuarzo dioritas, similarmente las cuarzodioritas estan alteradas, conservando su 
textura granular-holocristalina de grano medio con cristales de plagioclasas, cuarzo y 
escaso feldespato potásico, los agregados de biotitas alteran a los minerales máficos 
(anfíboles), minerales secundarios como la actinolita están presentan en cantidades 
menores , esto puede indicar que la muestra haya sufrido un proceso de alteración 
hidrotermal de alta temperatura, esto se traduce en un alteración potásica (biotita 11-
cloritas, actinolita, opacos, arcillas, epidota). 
Cuerpos de pórfidos (llo/1 01 c-03; llo/1 - 03-03) cuarzo dioriticos se encuentran 
asociados a los cuerpos dioríticos; de textura porfirica, con fenos de plagioclasasa como 
las más abundantes, escasa participación de feldespato potásico y cuarzo , la matriz es 
microgranular y escasa. Los minerales máficos se aprecian fenos de piroxenas (augita, 
diópsido) alterados a cloritas. Los minerales opacos estan diseminados en toda la 

76 



• 

• 

muestra. La alteración es la argilización y cloritización. Estos cuerpos subvolcánicos por el 
gran contenido de plagioclasas y poco o casi ausencia de anfibola indican magmas 
anhidros lo cual también esta indicado por la escasa alteración de sus propios fluidos 
(Eu/Eu <1) 
En Pozo de Liza, al sur de la ciudad de llo, se presentan cuerpos dioríticos (llo/1 -11-04) 
con textura granular, holocristalina, abundantes plagioclasas alteradas parcialmente a 
sericita. El feldespato potásico y cuarzo es muy escaso presentandose como relleno 
intersticial. Las hornablendas son mas abundantes que las biotitas, la alteración esta dada 
por sericitización y cloritización débiles. 
Mas al norte en Cata Cata continua el mismo curpo dioritico granular y holocristalino, 
abundancia de plagioclasas asi como las hornablendas, augitas, diópsidos y biotitas 
destacando entre los máficos las hornablendas. Las plagioclasas se encuentran frescas, 
siendo solo las de mayor tamaño las que presentan alteración en los sectores centrales a 
sericita. Los minerales maficos tienen una ligera alteración a cloritas y arcillas. Los 
minerales opacos se encuentran diseminados y en algunos casos como remplazamientos 
de los minerales máficos (anfíboles). El remplazo parcial de piroxenas por anfíboles 
tamieén se observa en algunos sectores. En toda la faja de afloramientos de esta unidad 
se presenta como alteración la sericitización, cloritización y argilización. 
En los alrededores de la ciudad de llo , y con dirección a la fundición de llo (Pocoma) 
afloran rocas dioríticas y cuarzodioritas en su mayoría alteradas pero con relaciones 
petrográficas similares a los aflorantes en Punta Coles (Pozo de Liza y Cata Cata). El 
feldespato potásico se encuentra alterado, en pequeña cantidad y como relleno 
intersticial. Los minerales máficos (hornablenda y piroxenas) estan alterados a cloritas y 
en menor proporción epidota. 

Hoja Punta de Bombón 

En está hoja afloran unidades compuestas de dioritas, dioritas cuarcíferas, granodioritas y 
tonalitas distribuidad longitudinalmente y afectadas por un sistema de fallamientos 
transcurrentes dextrales. 
En el Cerro Ayrampal, al sur de Cocachacra cuerpos de dioritas con textura granular 
con abundantes cristales de plagioclasas macladas, estas tienen una ligera altleración de 
sericita (1 .8 mm), los minerales máficos están representados por piroxenas (diopsido) en 
tamaños de 1.2 mm. El cuarzo es anhedral y ocurre como relleno intersticial entre los 
fenos de plagioclasas y piroxenas. La alteración en general es de arcillas, sericita y 
cloritas . 
En los alrededores Del Puente Fiscal, las rocas son dioritas cuarcíferas con abundancia 
de plagioclasas subhedrales, tabulares y con leve alteración hacia arcillas. Estas 
plagioclasas llegan a los 3 mm, los minerales máficos estan compuestos por piroxenas 
subhedrales de 1.2 mm y alterados debilmente a cloritas, el mineral máfico más 
abundante es la biotita subhedral y alterada por clorita. Al igual que la muestra anterior el 
cuarzo se presenta como relleno intersticial (5%). En esta localidad la alteración es 
argilización y cloritización. 
Afloramientos en la Qda. lñane, consiste mayormente de granodioritas con plagioclasas 
(3.2 mm) subhedrales, tabulares con ligera alteración de arcilla y sericita. Los minerales 
máficos son los piroxenas anhedrales a subhedrales (0.9 mm), son posibles diópsidos, el 
cuarzo rellena intersticios y representa el 20% en promedio, los feldespatos potásicos 
(1 .2 mm) representan el 35% de la muestra. Las alteraciones son la argilización y 
cloritizacion. 
Al sur de Cocachacra en Qda. Honda, existen dioritas cuarcífereas, tonalitas, 
cuarzodioritas y granodioritas representado por cuerpos alargados (Pb/1 -18/22-03), todas 
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son de textura granular holocristalinos la mayoría con dominio de plagioclasas cuarzo y 
feldespatos. Las plagioclasas tienen entre 2.8 a 3.5 mm tabulares y escasamente 
alteradas hacia arcillas. Los minerales máticos estan representados por piroxenas (augita) 
y en algunos remplazados por anfíboles. Estos minerales llegan a tener hasta 5.4 mm 
siendo más abundantes que los antiboles. La proporción de biotitas en algunas muestras 
llega a ser importante habiendo desarrollado como cristales subhedrales con tamaños 
variados de 0.8 mm a 1 m. por otro lado siempre el cuarzo se presenta como cristales 
anhedrales (menores a 0.2 mm) intersticiales al igual que el feldespato potásico. La 
alteración general en varias muestras son la argilización y cloritización. 
En el Cerro Morrito, afloran monzodioritas (Pb/11-1 0/12-03), de textura granular con 
abundantes cristales de plagioclasas con formas subhedrales a euhedrales con tamaños 
menores a 5 mm. El cuerzo es escaso y esta como relleno intersticial. El feldespato ocurre 
como cristales anhedrales rellenando intersticios y parcialmente alterados por arcillas. 
Como minerales maticos tenemos a los piroxenas alterados por sericita. Las rocas estan 
alteradas hacia la argilizacion y cloritizacion. 
Escasos cuerpos de monzogranitos afloran al este de Cocachacra (trocha hacia la 
antigua estación Cachendo) . Esta constituido por plagioclasas y feldespatos potásicos • 
alterados por arcillas, el cuarzo esta como relleno intersticial (Pb/11-01-03). Los minerales 
maticos se encuentran representados por 8% de la muestra consistiendo de biotita (mas 
abundante), piroxena y antiboles. Los minerales opacos se encuentran diseminados en 
toda la sección. Las plagioclasas representan el 30% de la muestra, feldespato potasico 
20% y el cuarzo el 30%, los minerales de alteración arcillas y cloritas son el 10%. 

La Varada 

Cerros Punta Colorada y Moreno (Ly/ll-07b-03), afloran cuarzo dioritas de textura 
granular, con cristales de plagioclasas alterados a sericitas en los sectores centrales de 
los granos. El feldespato potasico es muy escaso, y el cuarzo rellena intersticios siendo 
muy escaso. Los minerales maticos estan representados por biotita, hornablenda y 
piroxenas siendo la mayoría de estos minerales alterados por clorita y epidota. La 
alteración general es la sericitización, cloritizacion y epidotización. 

6.2.3 SUPER UNIDAD ILO 

Hoja de /lo 

En la desembocadura de la Qda. Guaneros afloran niveles de placolitos granodioriticos 
a dioritas cuarciferas holocristalinos (llo/1-04-03) con cristales de plagioclasas, 
biotitas,piroxenos, cuarzo interticial y antiboles. Muchos de los cristales de plagioclasa se 
encuentran alterados a sericita en diversos niveles. El piroxena es el mineral matico mas 
abundante de las muestras. 

Hoja Clemesi 

En la Playa Pocoma (Cie/11-01-03), al borde de la playa afloran cuerpos intrusivos a 
manera de metagabros o metagranodioritas?, que intruyen al posible CBC. Son de textura 
granular, granoblastica con cristales de plagioclasas con las macias difusas y deformadas. 
Los cristales de cuarzo están como relleno intersticial al igual que el feldespato y con 
cierta deformación optica. Tambien se puede observar una textura mirmequitica entre la 
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relacion cuarzo/plagioclasa. Los minerales maticos estan representados por las biotitas 
bastante abundante encontrándose alterado por cloritas. Se puede diferenciar que los 
anfíboles están remplazando a los piroxenas. Las plagioclasas representan el 45%, 
cuarzo 30% y feldespato potasico 10%. Los minerales maticos y opacos el 15%. La 
alteración que domina son la argil izacion, sericitizacion y cloritizacion. 

Hoja Locumba 

En Pampa Pie de Candela - Oda. Los Burros (Lo/11-01-03), aflora rocas subvolcanicas 
porfiricas con cristales de plagioclasas, feldespato potasico y maticos con tamaños 
similares. La diferencia entre la matriz microgranular y los microfenocristales no existe. 
Los feldespatos se encuentran alterados por arcillas y las plagioclasas por sericita y 
calcita. Los anfíboles y piroxenas estan alterados a cloritas y los circones y opacos se 
encuentran diseminados. La alteración en general es cloritizacion . 

Hoja La Yarada 

En Boca de Rio al sureste del Cerro Llostay (Ly/111-01-03) aflora un stock dioritico de 
textura granular con abundantes cristales de plagioclasas (2-0.5 mm), alteradas por 
epidota y sericita. Los piroxenas dominan sobre las biotitas las cuales estan alteradas 
hacia cloritas y serpentina. Muchos minerales opacos se encuentran diseminados en la 
muestra. El feldespato potasico es escaso ocurriendo en cristales intersticiales. La 
alteración que presenta es la cloritizacion, seritizacion y sepentinizacion. 

Hoja de llo 

Al NE de la ciudad de Ilo (Ilo/l-04-04), afloran metadioritas, granulares granoblasticas, 
holocristalinas, que al parecer a sufrido un proceso de metamorfismo de presion, con 
deformación de los cristales y una ligera recristalizacion de los mismos. Las biotitas se 
encuentran flexionadas por este mismo mecanismo. Las plagioclasas tienen las macias 
difusas y en algunos casos borradas, mientras que el feldespato potas ico se encuentra 
alterado hacia arci llas. La hornablendas estan débilmente clori tizadas. La alteración de la 
muestra es mayormente la cloritizacion-argilizacion y sericitizacion. 
En el río Osmore cerca de Hernández (Ilo/1-07-04), afloran cuarzo dioritas que cortan a 
facies de edad Devoniana y asignadas preliminarmente a Grupo Cabanillas. Es una roca 
plutónica de textura granular, holocristalina con abundantes plagioclasas las cuales se 
encuentran débilmente alteradas por sericita y en menor cantidad arcillas. Como minerales 
maticos se encuentran las hornablendas con escasas biotitas ambos alterados a clori tas, al 
igual que muchas unidades la presencia de feldespato es escasa y alterado hacia arcillas. El 
cuarzo se presenta como cristales anhedrales y rellenando intersticios. La alteración en 
general es seric itizacion y cloritizacion. 
En el Cerro Canicora al sur de llo (llo/1-15-04) afloran cuerpos granodioriticos 
holocristalinos, las plagioclasas abundan en mayor porcentaje que el cuarzo y los 
feldespatos potasicos. Las plagioclasas presentan una moderada alteración hacia 
sericitas. El cuarzo se presenta como relleno intersticial con dimensiones entre 0.1 a 0.85 
mm. El feldespato se presenta como relleno intersticial y alterado por arcillas. Como 
mineral matico se encuentra las hornablendas con tamaños de 4 mm (alteración a 
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cloritas/calcita) y biotitas siendo esta ultima la mas abundante. La alteración de la muestra 
son la sericitizacion y carbonatacion. 
En el Cerro Alto las Salinas (llo/1-17 -05), afloran metagranodioritas?, granoblasticas 
holocristalinas y de textura granular. Las plagioclasas son abundantes y se presentan con 
formas subhedrales, tabulares y débilmente alteradas por arcillas, el cuarzo es abundante 
y en forma de agregados de granos rellenando los intersticios, ademas presenta extinción 
ondulante al igual que los feldespatos, esto indicaría una etapa de presión. El feldespato 
potasico es muy escaso y rellena intersticios. Biotitas y escasas hornablendas se 
presentan deformadas y alteradas por cloritas. La alteración general consiste de 
sericitizacion y cloritizacion. 

Hoja Locumba 

En Punta Alfarillo (Lo/1-01-04), cerca de la linea de costa afloran cuarzo dioritas, con 
abundantes cristales de plagioclasas y menores cantidades de cuarzo y feldespato • 
potasico. Como minerales maticos se encuentran las biotitas y escasos piroxenos con 
debiles alteraciones hacia cloritas. Los feldespatos presentan una alteración incipiente de 
arcillas y no supera el 10%, el cuarzo 20% y las plagioclasas mas del 50%. La alteración 
general es la argilización. 

6.2.4 SUBVOLCANICOS ASOCIADOS 

Hoja Ilo 

Quebrada Guaneros cerca de la desembocadura al rio Osmore (llo/1-03-03), afloran 
cuerpos subvolcanicos de tipo Porfido Andesitico, que se intruyen a las facies de 
areniscas de la Formación Guaneros, presentan textura porfirica con fenocrsitales de 
palgioclasas, alterado a sericita/arcillas, que en algunos casos la cubren totalmente, 
siendo reconocido solo por sus formas tabulares y maclado. Los minerales flotantes 
maficos son los piroxenas alterados hacia cloritas y actinolita-tremol ita. La matriz es 
microgranular y compuesta en su mayoría por plagioclasas. Los minerales opacos son 
abunadantes y diseminados en la muestra. • 
Quebrada la Horca 
Loreto Viejo (llo/1-02-04), diques de andesita, con textura porfirica y escasos cristales de 
plagioclasas se encuentra alteradaspor albitizacion, estos cristales se encuentran en una 
matriz microgranular compuesta de plagioclasas y alteradas hacia arcillas y cloritas. 
Existen solo moldes de posibles minerales maficos (piroxenas?), alterados 
completamente hacia cloritas. La alteración es la cloritizacion y albitizacion. 
Cerro Canicora (llo/1-20-04), en este sector aflora un cuerpo subvolcanico andesitico 
porfirice de grandes dimensiones y a manera de techo colgado en el batolito de llo. 
Presenta abundantes plagioclasas alteradas en arcillas/calcita,constituyendo una parte 
importante de la matriz a manera de microcristales. Los moldes de minerales maficos 
domina la muestra encontrándose totalmente alterados a cloritas. Hay escaso cuarzo con 
cloritas rellenando cavidades, la matriz es microgranular a criptocristalina y alterada 
parcialmente hacia arcillas. En afloramiento se encuentra alterado hidrotermalmente, 
siendo explorado recientemente por compañías mineras, esta alteración es la argilización 
y silicificacion. 
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Hoja Punta de Bombón 

Quebrada la Horca (Pb/1-04-03), afloran diques de andesitas porfiricas, que cortan a la 
Formación Guaneros, fenos de plagioclasas dominan sobre los feldespatos y maficos. Las 
plagioclasas tienen formas subhedrales, tabulares y tamaños de 1.5 mm. La cual se 
encuentran alteradas hacia sericitas. Los minerales maficos son piroxenos con tamaños de 
1.8 mm. Y se encuentran alterados por cloritas. La matriz en general es microgranular 
compuesta por minerales de plagioclasas,opacos y micas. La alteración es la sericitizacion. 
Cerro Ayrampai (Pb/1-07-03), cuerpos subvolcánicos de porfidos andesiticos colgados? 
sobre el batolito de Punta Coles, se presentan con textura porfirica, con fenos de 
plagioclasas en una matri z microgranular. Las plagioclasas son subhedrales, tabulares y 
tamaño en promedio 1 mm. Se encuentran alteradas hacia arcillas y epidota. Fenos de 
biotitas se presentan diseminadas y alteradas a cloritas y epidota. Se puede diferenciar 
moldes de anfíboles con tamaños de 1.5 mm, y alterados por cloritas-epidota-cuarzo y otros 
remplazados por leucoxenos y rut ilo. Matriz en general microgranular compuesta de 
plagioclasas y minerales opacos. La alteración es cloritizacion, epidotización, cuarzo y 
leucoxeno. 

Hoja Clemesi (Complejo de diques) 

Qda El Bronce (Cle/1-03-03), diques andesiticos/basalticos cortan subverticalmente a las 
facies sedimentarias de la Formación Guaneros, es un emjanbre de diques que representa 
una zona de emisión vo lcánica. Consiste de andesitas de textura microporfirica con cristales 
de plagioclasas y minerales maficos. Los fenos de plagioclasas tienen formas subhedrales a 
euhedrales con tamaños menores a 0.6 mm, algunos pueden medir 1.5 mm presentando una 
debil al teración hacia arcillas, entre los cristales se pueden apreciar piroxenos subhedrales y 
tamaños menores a 0.4 mm. Los minerales opacos estan diseminados en toda la muestra. 
Existe una debil alteración de los piroxenos por calcita y cloritas. Estos diques han sido 
datados en 98.5 ± 1.2 Ma, y seria equivalente al magmatismo producido en el valle de 
quinistaquillas - Omate asignados a la Formación Matalaque. 

• La Varada 

Cerro Los Pabellones (Ly/11-26-03), un cuerpo subvolcanico de riolita porfirica gris claro 
con características simi lares al Grupo Toquepa1a aflora en este sector intruyendo a las 
facies sediementarias callovianas de la Formación Guaneros. Cons iste en un cuerpo 
subvolcanico con textura porfirica, con fenos de cuarzo flotante , redondeados y moldes 
tabulares rellenos con calcita(posiblemente plagioclasas o piroxenos). La matriz fue vítrea, 
devitrificada por feldespato potasico radial y cuarzo intersticial. Existe fracturas rellenas 
por cuarzo/calcita alterados ligeramente en arcillas. La alteración es la argilización y 
carbonatacion 
Vila Vila - Punta Gentilar (Ly/1-13-04), cuerpo subvolcanico que corta a las facies 
sedimentarías de la Formación Guaneros, en realidad es un porfido diorítico de textura 
porfirica, con abundancia de plagioclasas (labradorita) alteradas a sericita y moldes de 
minerales maticos de posibles piroxenas estan alterados a c loritas/epidota. La matriz es 
microgranular compuesta de plagioclasas, pi roxenos y cloritas con arcillas. Se observa 
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cristales de rutilo en toda la muestra. En general se aprecia una mayor proporción de fenos 
que matriz. La alteración esta dada por cloritizacion, argilización y epidotización. 

Relaciones petrográficas AQP de las Superunidades Punta Coles - llo 

Grcz: Granijoides ricos en cuarzo 
GrFk: Granito de feldespatos 
Sg: Sienogranitos 
Mg: Monzogranitos 
Gd: Granodioritas 
To: Tonalitas 
Sicz: Sienita cuarzosa 
Czsi: Cuarzosienita 
Cmz: Cuarzomonzonlta 
Cmdi:Cuarzomonzodiorita 
Czdi-Czgb: Cuarzodlorlta/Cuarzogabro 
SiFk: Sienita de feldespato 
Si: Sienita 
Mz: Monzonita 
Mzdi-Mzgb: Monzodiorita/Monzogabro 

• S. U. Punta Coles 
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7 

GEOQUÍMICA DEL VOLCANISMO JURASICO Y PLUTONES ASOCIADOS 

7.1 Consideraciones generales 

Después de revisar las diferentes características petrográticas de las unidades volcánicas e 
intrusivas entre Arequipa y Tacna, abordaremos en este capitulo el estudio de la 
composición química que fueron obtenidas mayormente a través de secciones lito 
estratigráficas en el Arco Jurasico de la faja costanera y la cordi llera occidental. 
El estudio geoquímico esta basado en el análisis de 140 afloramientos a lo largo de 12 hojas 
geológicas entre A requipa y Tacna. Los anál isis geoquímicos de elementos mayores y 
trazas suman mas de 400, estos fueron realizados en los laboratorios del lngemmet 
(mayores) y SGS de Canadá (Traza). Para los elementos traza incluido las tierras raras 
(REE), fue anal izado por el método ICP+MS90 con ataque de peroxido de hidrógeno • 
(N20H) con un barrido de 54 elementos (menores+ Iantanidos). 
Las muestras obtenidas en lo referente a secuencias volcánicas fueron muestreadas en 
secciones litoestratigráficas a lo largo de transectas de dirección SO-NE en las unidades 
Guaneros de la faja costanera, Chocolate y Matalaque de la cordillera occidental. Las 
rocas obtenidas abarcan una variedad entre andesitas basálticas y riolitas. Los cuerpos 
intrusivos representados por el batolito de Punta Coles e llo fueron muestreados también 
en dirección mayormente transversal al batolito de la costa. 

7.2 Estudios geoquímicos anteriores 

Estudios geoquímicos preliminares fueron realizados por JAMES (1974-75), Boily et al 
(1984), AGUIRRE & OFLER (1985) y Aguirre (1985) entre ellos BOILY ET AL (1984) 
muestra las primeras comparaciones entre secuencias jurasicas (Chocolate) y cretáceas 
(Toquepala) , estudio que lo realizo en la faja costera entre ilo y La Varada y en la 
cordillera; Cuajone Quellaveco. Esta comparación geoquímica - isotópica muestra una 
diferenciación marcada entre estas dos unidades y plantea un posible "gap volcánico" 
entre los 180-150 Ma y los 70 Ma (inicios del arco Toquepala), evidentemente en esa 
época se consideraba que afloraba la Formación Chocolate en esta región y que • 
actualmente es asignada a la Formación Guaneros. Se postula actualmente que la 
sucesión estratigráfica es continua entre el jurasico y el cretaceo por lo menos a lo largo 
de la transecta llo - Moquegua - Quellaveco (río Osmore). Posteriormente BOIL Y ET AL 
(1990) realiza un estudio enmarcado mayormente en el pre y post-oligoceno 
(Toquepala/Tacaza-Huaylillas) y en el cual analiza elementos de REE e isótopos de Sr, 
Nd y Pb. ROMEUF ET AL (1993-1995) estudian entre Ecuador y Perú, secuencias 
jurasicas (formaciones Misahualli, Colan, Chala y Rio Grande) sobre la base de estudios 
petrológicos, mineralógicos, geoqulmicos y geocronológicos, pero sus estudios solo llegan 
a la región de Río Grande (lea) .. Los pocos estudios realizados de manera preliminar por 
BOILY (1984), muestran comparaciones geoquímicas de elementos mayores, trazas e 
isotópicas concluyendo que existe una afinidad geoquímica de las secuencias Chocolate 
(hoy Guaneros), y volcánicos Toquepala con los volcánicos jóvenes calcoalcalinos y con 
poca contaminación cortical (CBC). Por otro lado ROMEUF (1993), muestra análisis 
litoestratigraficos en las secciones de Pocoma y Vila Vila, mostrando afloramientos de la 
unidad Chocolate (hoy Guaneros). Pero los análisis geoquímicos solo eran restringidos a 
las áreas de Chala y Río Grande. Se puede mencionar estudios paleomagneticos 
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realizados en llo y la Yarada (ROPERCH & CARLIER 1992), sobre secuencias asignadas 
a la Formación Chocolate (Guaneros), donde no encuentran una magnetización 
secundaria fiable. Estos últimos autores ya mencionan que la Formación Chocolate podría 
tener una edad entre el Permiano superior y el Hettangiano?, sin especificar la fuente o 
porque llegaron a esta conclusión. Resumiendo se tienen pocos análisis, estudios e 
interpretación geoquímica de los arcos Permiano - Jurasico en la cordillera (Chocolate); 
Jurasico de la costa entre Arequipa y Tacna (Guaneros) y de las secuencias del cretáceo 
inferior (Matalaque) 

7.3 Geoquímica del magmatismo Permiano?- Jurásico/Cretáceo 

A lo largo de faja costanera y la cordi llera occidental se han estudiado decenas de 
afloramientos de unidades volcánicas y plutónicas asignadas a las fonnaciones: Chocolate, 
Guaneros y Matalaque, asimismo los cuerpos intrusivos del batolito de Punta Coles e llo. 
Afloramientos de cuerpos subvolcánicos asociados al Jurasico entre Punta de Bombón y La 
Yarada también fueron muestreados y analizados. Las muestras para sucesiones volcano­
sedimentarias fueron tomadas preferentemente a lo largo de secciones lito estratigráficas 
compuestas, estas secciones fueron a lo largo del río Tambo, Osmore-Moquegua, Locumba 
y Sama. Los cuerpos intrusivos fueron muestreados desde Arequipa hasta Tacna, a lo largo 
del batolito costanero entre Punta de Bombón y la Yarada. Para la pre-cordillera los 
cuerpos intrusivos de Torconta (Arequipa), y Mal Paso (Pachia, también fueron analizados. 
Entre Cocachacra y Moliendo los cuerpos intrusivos paleozoicos asignados al batol ito de 
Atice- Camana - Mejia, fueron analizados geoquímicamente, así como parte del CBC. Por 
ultimo algunas muestras extraídas de Pausa el año 2001 de secuencias asignadas a la 
Formación Chocolate (sobre el CBC, bajo Socosani), y que afloran en el río Huanca 
Huanca (afluente del Ocoña), han sido comparadas químicamente con sus equivalentes de 
Arequipa y Tacna. 
El numero de muestras anali zadas de las unidades jurásicas volcánicas e intrusivas fueron 
405, realizándose para cada una de ellas análisis por óxidos mayores y trazas. En total se 
realizaron 19 693 aná lisis geoquímicos que fueron utilizados para caracterizar las diferentes 
unidades en sus marcos tectonomagmáticos y evolución en el tiempo. 
Para mayor comodidad y entendimiento al lector, las diferentes muestras obtenidas tienen 
su representación esquemática y litoestratigráfica general, cuyo objetivo es posicionar en 
el espacio y tiempo las diferentes sucesiones volcánicas e intrusivas. Las normal izaciones 
a las condritas efectuadas en REE, pueden encontrarse en el anexo adjunto. Los gráficos 
geoquímicos e interpretaciones, van acompañadas al final de cada conjunto de áreas 
estudiadas (parte 1 - IV) entre los años 2003 y 2004, las muestras obtenidas también 
tienen un código de acuerdo al área y tiempo de muestreo: 
Ar; Arequipa Pal; Palea 
Lj; La Joya Om; Omate 
Pb; Punta de Bombón 1; Primera etapa de campo 
Pq; Puquina 11; Segunda etapa de campo 
Cle; Clemesi 111 ; Tercera etapa de campo 
llo; llo IV; Cuarta etapa de campo 
Mo; Moquegua 
Lo; Locumba 
Ly; La Yarada 
Pa; Pachia 
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Ejemplo; Ar/1-01-03; significa que fue obtenida en Arequipa (Ar), primera etapa de campo (1), 
muestra numero 01 y en el año 2003 (03). 

7.4 Volcanismo e lntrusivos - Geoquímica 

PARTE 1- AREQUIPA-MOQUEGUA 

Hoja de Arequipa 
En la región de Arequipa se tomaron muestras de la Formación Chocolate sobre el río 
Sihuas a la altura de Murco y en las canteras de Chocolate a pocos kilómetros al norte de la 
ciudad. 
Sector de Huanca: Formación Chocolate 
En este sector se reviso la sección en el río Chucarna, con el fin de observar las relaciones 
estratigráficas/geoquímicas entre el Complejo Basal de la Costa (CBC) y las formaciones 
Chocolate y Socosani/Gpo. Yura. 
Sección parcial de la Qda. Lapayna: • 

• Areniscas y limo/itas oscuras, en forma rítmica, estratos medios (Formación Puente) 
• Calizas grises, en estratos gruesos a medios estratificación ondulada, en 

afloramiento de tonos anaranjados (Formación Socosani sup.) 
• Calizas y limoarcillitas bien estratificadas de colores gris oscuros en afloramiento y 

de arreglo muy rítmico (Formación Socosani media.) 
• Calizas gruesas y medias recristalizadas, se encuentra deformada contra la 

Formación Chocolate (pliegues y repliegues) (Formación Socosani inf) 
• Toba de cristales, grano medio, estratos delgados y aparentemente estratificados 

con pelitas, estas unidades se encuentran silicificadas, N35°0 /65°NE (Formación 
Chocolate) 

• Toba de cristales, tono verdoso, bien estratificadas y delgados (Formación 
Chocolate) 

• Neises grises grano grueso, con esquistocidad, macizos (CBC) 

Muestras tomadas: Ar-01 -03, Ar-02-03 y Ar-03-03 
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.........._ AliCD ApiR LUa 

~~· c...-.~~l J 
........ ~ ..... ~== ~ 

Oeste 
Seccion Hunnca - Murco (NO de Arequipa) 

Grupo Tacaza 
Fm. Socosanl e· Huacomo Fm. Puente 

~<:::~::::::C:~~==¿~~=:;:;::~~;~ l Fm. Cachlos 

- --
Rlo Chucama 

Continua ... 

Oeste 
Fm. Chocolate 

Fm. Chocolate 

Murco 
fl 

lo /l~ ~-tli 1 . .., 

Este 

Este 

1 
1 

1 / Gpo.Tacaza 

''' 
*~ . ...... _. 

CBC 

a)Ar-01 -03 
b) Ar- 02103-03 

Socosanl Puente 

· - - Alto estructural rigldo Alta deformación --• Inversión de las secuencias 

Sección generalizada 

Fm. Puente Areniscas grises. pel1tas finas oscuras bien estratificadas 

superior CallUs gnses. medias onduladas 

Intercalación de cahzas, limoarc~lhtas gnses a oscuras ritmicas 

media Fm. Socosani 

Inferior cal1z.&S gnses estratos gruesos. reaistallz.ados 

Ar. 02103. 03 Fm. Chocolate Tol>lt do crl&UIIu grlsu tono vercto, porflrlcu Pg + Hb + FK7 

Ar-01-03 Arenisca 

....... -
··•• • '· Ar - 03 - 03 

• o • ~ •••• 

CBC 
Nelses gnses, con medtana esquistoaded de ftu.ro. macizos 

.. ' ... 
Fig. 1-1. Corte esquemático y sección general de la relación espacial de las 
sucesiones piroclásticas de la Formación Chocolate, en el sector del río 
Chucarna -Huanca 

Sector de Yura 
co Yanacoto: Formación Chocolate 
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• Lavas negras, cristales de pg + Hb + Fk, de 2-3 mm, color marrón, estratificación 
aparente NO-SE, (Formación Chocolate inferior) 

• Tobas color marrón porflricas de grano medio en estratos medios a delgados, al 
parecer se intercalan areniscas silicificadas (Formación Chocolate media) 

Muestras tomadas: Ar-04-03 y Ar-05-03 

Estratotipo de la Formación Chocolate 
Cen:a canteras de Chocolate 

S 

1.-Ar- 04-03 
2.-Ar - 05-03 

Hoja La Joya 

Yura 
N 

e• Yanacoto 

1.- Lavas negras marrones oscuros en afloramiento 
cristales de Pg Hb de 2-3 mm. 

2.- Tobas líticas, color marrón en estratos medios a 
delgados, se intercalan areniscas grises silicificadas 

1 

La Ytracta • 

Fig. 1-2 

-" i> 
J 

En esta zona se tomaron muestras de la zona de transición del volcanismo Guaneros con las 

• 

facies siliciclásticas del Grupo Yura. El obj etivo es caracterizar las sucesiones de lavas y • 
brechas volcánicas de carácter distal con el mismo arco que se cree es parte de la faja 
costanera (véase la lito estratigrafía de La Y arada) 

Qda. Linga - C0 Tres Damas 

Formación Guaneros 

• Base: Intrusión de la S.U. Linga 
• Lavas porfíricas, gris oscuras, groseramente estratificadas 
• Brechas gruesas a medias (1 0-20 cm) subangulosas, ligeramente estratificados, 

otros niveles con clastos de 2 cm en promedio, la composición en su mayoría es 
equivalente a la matriz 

• Brechas grises con clastos angulosos entre 2 y 20cm, muy restringidos los 
subredondeados dando la impresión de "pseudolavas", algunos clastos de areniscas 
aunque la mayoria son similares a la matriz 

• Brechas grises con inclinación de 20 a 25aso 
• Lavas grises color "Chocolate" en húmedo algo porfíricas 
• Lavas con estructuras "fiamme" por lo que pueden ser ignimbritas 
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• Lavas grises oscuras porfí ricas con abundante plagioclasa de 1-2 mm. 
Techo: Fm. Puente* 

*Esta unidad esta poco diferenciada no es típica ya que nos ubicamos próximo al borde 
occidental del "Arco volcánico Jurasico " donde las facies son muy distintas es así que la 
secuencias superiores de la Formación Guaneros es volcano elástico (lavas/areniscas) 

Muestras tomadas de techo a base: Lj/1-0 1-03, Lj/1-02-03, Lj/1-03-03, Lj/1-04-03, Ljll-05abc-
03, Lj/1-06-03, Lj/1-07-03 y Lj/I-08-03 

La Joya - Cerro tres Damas 

? 

Lj/ 1· 01 · 03 

Lj/ 1 • 02 • 03 ab 

Fm. M1II0 

Gr~~dal Labra? 

Lj/1 • 03 • 03 AQ + Lj/ 1 • 04 • 03 

Lj/ 1 • OS • 03 abe 

L 

Puente Guaneros 

1 

.. ~ .,.. .... -•T-j 
LIV•~· ~,.. __ ____;_ ___ ___, 

1 . 
Super Unida 
Linga 

Lj/ 1 • 06 • 03 

Lj/ 1 • 07 · 03 

Gpo Yura ' 1.· Calizas y areniscas grises bien estratificadas delgadas y tabulares 

11.· Lavas porfirices bien estratificadas se intercalan aremscas grises 
Fm. Guaneros 111.- Brechas Volcánicas, gruesas (10-20 Cm. ) algunos clastos exótico 

Lj/ 1- 08 • 03 

Super Unidad Linga 

Qda. El Toro 
Formación Chocolate 

de areniscas y pelitas, generalmente estratificadas 
IV.- Lavas porfiricas grises en parte alteradas 

Fig. 1-3 

• Lavas grises tono verdoso, cristales de Hb+Pg, R: N20°0/25o NE 
• Brechas volcánicas de clastos subangulosos, macizos, muy alterados, clastos en su 

mayoría monogenéticos con la pasta envolvente 
• Lavas grises porfíricas R: N50°0 /35NE 
• Lavas grises tono verdoso, cristales de Hb+Pg R: N40°0/35°NE 
• Intercalación de lavas grises, matriz fina color chocolate y areniscas gris oscuras de 

grano medio-grueso, groseramente estratificadas 
• Lavas grises porfíricas R: N40°0 /25-15°NE 

Muestras tomadas: Lj/1-09-03, Lj/1-10-03, Lj/1-1 1-03, Lj/1-12-03, Lj/1-13-0 
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-t~· .,. •• t. -Qda. El Toro - Formación Chocolate - la Joya 

so 

Lj/1- 11-03 

Lj/1-1 0-03 

Lj/ 1-09-03 

Lj/ 1-13-03 

Oda. El Toro 

T 

1 - Lavas grises matriz fina, plagioclasas flotantes 
color marrón se Intercalan areniscas oscuras de 
grano grueso, N40"0 /25-15"NNE 

2.- Lavas grises color verde; Hb+Pg N40"0 /35"NE 
3.- Lavas grises porffricos N50"0/35"NE 
4.- Brechas grises, matriz cogenética a los clastos sub­

redondeados o subangulares, se intercalan algunas lavas 
grises finas 

5.- Lavas grises color verde, cizallados, cristales de 
Hb + Pg en matriz fina. N20"0/25"NE 

NE 

Fig. 1-4 

El Fiscal - e o Puerto Viejo - intersección Km. 1034 (Panamericana) 
Formación Chocolate y Subvolcánicos asociados 

• Lavas y brechas volcánicas color gris. N60°0 /55°SO 
• Lavas grises verdes, macizas sin estructura, posible subvolcanitas? 
• Subvolcánico gris tono verdoso porfirice, 
• Según las observaciones de campo esta secuencia puede ser incluida dentro de la 

Formación Chocolate, asimismo la presencia de cuerpos subvolcánicos (sector 
occidental) poco evolucionados, afaníticos para ser incluidos dentro de la 
denominación de "dioritas" 

Muestras tomadas: Lj/1 -14-03, Lj/1-15-03, Lj/1-16-03 
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---- ------------------------------------------------------

Ruta el Fiscal- co Puerto Viejo 

N 
La Joya • e• Puerto Viejo ------

Carretera panamericana - El Toro Subvolcánico 

@ 465m. 

Superunidad Linga 

1.- Lavas y brechas volcánicas color gris porfíricas, alteradas. : N60"0' 1 55"50,' Lj/ 1 - 14 - 03 (AQ) 
2.- Lavas ? O cuerpo subvolcánico gris verdoso macizo sin estratificación textura porfirítíca, L.j/ 1- 15 -03 (AQ) 
3.- Lavas? o cuerpo subvocáníco gris tono verde similar al anterior. Lj/1- 16- 03 (AQ) 

Es posible que esta secuencia pueda ser asignada a la "Formación Chocolate• estando cortado por cuerpos 
subvolcánicos porfiriticos. La superunidad Linga intruye a estas unidades 

Pampas de Chagllando- Qda. Huayrondo -El Toro 
Formación Guaneros 

• Brechas con clastos subangulosos, grises, estratificación grosera, R: N20-
1 0°0 /20°NE (Formación Chocolate) 

• Areniscas grises de grano medio 
• Areniscas grises a tonos rojos de grano fino 
• Lavas grises, macizas con estratificación poco definida 
• Lavas grises y brechas de posición subhorizontal en estratos gruesos y ondulados 
• Areniscas grises bien estratificadas N35E/35NO 
• Lavas grises tono verdoso faneriticas con cristales de plagioclasa 
• Lavas grises tono chocolate, estratificadas 

Muestras tomada: Lj/-17 -03, Lj/-18-03, Lj/-19-03, Lj/-20-03 
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Apla c¡ 
Lluia Ruin,..--------, 

Perfil Qda. Huayrondo - Pampas Chagllando 
La Joya 

NE " " )( X )( )( 

)( )( X )( X 

Dioritas " 

<----
Qda. Huayrondo 

Atteo 
Arequlpo 

C.tro Vtfdt : Omate 
Camana• ~·~ . .~ 

Punta de Bombón ..... Moqupgu~~ 

' no ~ 

La Y arad .. ..... 

Continua .. 

Polct 

~Anca 

so Formación Millo NE 
Formación Guaneros inf. 

1.- Dioritas grises holocristalinas, grano medio 
2.- Areniscas grises en estratos medios : N35.E/35.NO 
3.- Lavas grises macizas : Lj/ 1- 17-03 
4.- Lavas grises mas brechas volcánicas subhorizontales 

localmente en estratos gruesos y ondulados 
5.- Tobas grises bien estratificadas: Lj/ 1-18 -03 
6.- Lavas grises tono verdoso, grano medio; Pg + Hb : 

Lj/ 1-19-03 
7.- Lavas grises color marrón, generalmente estratificadas : 

Lj/ 1-20 - 03 

Hoja Punta de Bombón 
En esta localidad se tomaron muestras de la Formación Guaneros, intrusivos de Punta 
Coles y cuerpos subvolcánicos asociados al jurásico. Las relaciones de yacencia de facies 
volcánicas discordantes sobre el devoniano conocido como Grupo Cabanillas y que 
afloran ampliamente en el distrito de Cocachacra y la hacienda C hucarapi. Dada las 
evidencias estratigráficas similares con otras áreas y de edad radiométrica (152 Ma) 
tomada en la base de las facies lávicas (Chucarapi), se postula que nunca se deposito la 
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Formación Chocolate en esta región, y que las unidades cartografiadas como ellas en 
realidad son parte de la Formación Guaneros inferior. 

Cocachacra - Qda Cachuyo -Sector oriental del co Yamayo 
Formación Guaneros 

Tope 
• Lavas bien estratificadas,gris verdosas, en estratos medios, contacto ondulante, se 

intercalan niveles de areniscas finas próximo a la base 
• Lavas beige de posible composición dacítica siguen lavas bien estratificadas en 

estratos medios, ondulante, de grano medio. porfíricas con plagioclasas y 
hornablendas, rumbo general: N45°0/20°NE 

• Areniscas grises finas en estratos medios a delgados generalmente en las 
secuencias basales, 

Base 
Muestra tomada: Pb/1-01-03 

Qda. Cachuyo - Cocachacra - Punta de Bombón 

E 

..j 

Lavas de pos¿ón 
dacítica claras 
macizas porfiricas alteradas 

Hda, Chucarapi 
Basal: Grupo Cabanillas 

'·-
L• Varad~• ... 

Lavas grises, porfiricas, bien estratificadas 
color marrón a la meteorización N 45°0/20°NE 

Pb/1 -01 - 03 

~ 

rAnca 

o 

Fig. 1-7 

• Areniscas grises, silicificadas en algunos niveles y compactas, en estratos gruesos (> 
2 m), en estrato decreciente a estratos medios R: N350/35NE, conforma el núcleo 
de un anticlinal (Grupo Cabanillas). Se intruyen diques gris verdosos de 1 m en 
promedio de grosor, posiblemente de composición andesítica, se especula que sean 
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los alimentadores de la Formación Chocolate dada la similitud de las litologías de 
ambas estructuras 

Tope: Formación Guaneros 
• Paraconformidad de contactos el cual presenta areniscas y pelitas silicificadas y 

caolinizadas que pasan a lavas muy fracturadas porfíricas que serian la parte basal 
de la Formación Guaneros. Diferencias de rumbo entre el Grupo Cabanillas 
(N35°0/35°NE) y Fm. Chocolate (N1 0°E/25°SE) podrían indicar la presencia de una 
discordancia aunque el contacto es conforme? en todo sentido. 

• Lavas grises porfíricas bien estratificadas y en estratos medios a gruesos (>1 m) N­
S/20-300E 

• Lavas grises porfíricas y finas , color chocolate en afloramiento R: N-S/25°E a 
N1 0°E/25°SE 

Muestras tomadas: Pb/1-02-03, Pb/I-03-03DR Pb/1-04-03 

Hda. Chucarapi- Cerros Airampai- Punta de Bombón 

Oeste 4 [5 6 Este 

8 

· · Punta 
\ coles 

' ? 

Gpo Cabanillas • Fm Guaneros - Subvolcánicos 

1.- Aremscas finas gns oscuras, bien estrati ficada af6s1/es, PM- 02-03 estratos gruesos > 2m N 35•13s•NE 
2.- Lavas grises porf/ricas de grano fino, color marrón en afforamiento N-Sf25•E a N10.E/25SE 
3.- 100m. cuesta arriba misma secuencia para datacJÓfl : PM -{)3 - 03 (Datación realizada; 152 Ma). diques andesltict 

las secuencias silídastica Pb/-04-()3 
4.- Areniscas finas gris oscuras: PM-05-03 
5 - Areniscas y limo/itas vo/ctlnico cJasiJCas y al parecer compuesta por cinentas . N15"0125"NE 
6.- Lavas grises macizas muy alteradas : Pb/1-06-{)3 
7 - Lavas? Asociadas a cuerpos subvo/ctlmcos gnses verdosa, maa zas grano grueso a mediO, cnstales de Pb + Hb, 

matriz fina clara tono verdoso PM-{)7-{)3 
8- Granod1oritas a d1ontas? Gnses holocnstallnas · PM-08-03 a+b 

C0 Airampai 
Formación Chocolate 

Basal: (Continua las facies de volcanitas Hda_ Chucarapi) 

Fig. 1-8 

• lntruye cuerpo subvolcánico gris verdoso, porfírico con cristales de pg+hb+fk y 
algunos líticos, formas macizas, subredondeada a manera de erosión catafilar, 
pudiendo ser posibles almohadillas? 

• Areniscas finas gris oscuras en estratos medios -gruesos, algo silicificadas, R: N15-
2000/25-350NE 

• Areniscas y limo/itas de posible origen volcánico, debido a su composición de 
cenizas como matriz, R: N15°0/25°NE 

• Lavas grises macizas, muy fracturadas 
• Lavas?, gris verdosas, porfíricas, se distinguen cristales de Hb+Pg en matriz fina, 

puede ser parte de un cuerpo subvolcánico a manera de placolito asociado al 
jurásico 

Tope: intruye granodioritas a dioritas de la SU. Punta Coles 
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Muestras tomadas: Pb/1-05-03, Pb/1-06-03, Pb/1-07-03, Pb/1-08-03, Pb/1-09-03, Pb/1-10-03 

Río Tambo - Uchas 
Formación Guaneros - S,U. Yarabamba/Punta Coles 

Basal: lntrusivo gris, holocristalino, posiblemente monzonitas a monzodioritas, cristales de 
fk+pg+qz+hb (SU. Yarabamba) 

• Lavas gris oscuras con tono verde 
• Lavas color chocolate porfíricas pg+fk en matriz fina 1 
• Lavas gris verdosas con abundante plagioclasa lo que le da el carácter ndesítico 

Tope: lntruye granodioritas de grano fino , abundante biotita fina y distribución equigranular 
(SU. Punta Coles) 

Muestras tomada: Pb/1-1 1-03, Pb/1-12-03, Pb/1-13-03, Pb/1-14-03, Pb/1-15-03 

Río Tambo - Uchas - Punta de Bombón 

o E 

Pana m co Huayrondo e o Pan de Azucar 

J 
X X ~.____.-

X X 
X )( 

~ "" 

1.- lntrusivo gris holocristalino posible manzanita : Hb+ Pg + Fk variaciones de 
monzodioritas: Pb/1 - 02 - 03 

2.- Lavas color marrón Pg + Fk, en una matriz mas fina: Pb/1- 12- 03 
3.- Lavas grises oscuras tono verde: Pb/1- 13- 03 
4.- Lavas grises a verdes abundante plagioclasa. Posible andesitas: Pb/1- 14- 03 
5.- Diorita cuarcifera grano medio fino mas Pg+Qz+Fk+Bt, Pb/1 - 15- 03 

Fig. 1-9 

EL Fiscal- Qda. Honda- Pampa Colorada- co Sillón- Costanera 
Super Unidades Punta Coleslllo, Subvolcánicos asociados a la Formación Guaneros 

Tramo Este/Oeste (Panamericana-Costanera) 
• Subvolcánico gris rosado, porfirice hb+bt+qz, similar a los afloramientos del co 

Airampai 
• Monzodioritas de qz+fk+hb, algo cloritizadas (SU. Punta Coles) 
• Granodioritas-dioritas, gris oscuras muy similares a la muestra No15 (Fiscal) (SU. 

Punta Coles) 
• Granodioritas gris rosadas, grano grueso-medio, similar a las muestras No15, 18 

Tramo Sur 1 Norte (carretera Costanera) 
• Granodioritas grises grano medio 
• Granodioritas grises grano fino-medio , similar N°15 (Fiscal) (SU. Punta Coles) 
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• Granodioritas grises tono rosado con abundante feldespato, pero al parecer 
asociadas a las muestras No 15-21 

Muestras tomadas: Pbfl -16-03 Pb/1-17-03, Pbfl-18-03, Pb/I-19-03, Pb/I-20-03 Pbfl-21-03, 
Pbfl-22-03 

E 

El Fiscal- Qda. Honda - Pampa Colorada - Punta de Bombón 

N S N 

e• Sillón 

Pampa Colorada . 1 .. El Carrizal - Los Corrales • a Punta de Bombón 
3 

1.- Subvolcánico asociado a la Fonnaaón Guaneros gris rosado s1milar a /as muestras del e· Airampai, Hb + Bt + Qz 
Pb/1-16 - 03 

2.- Granodiorita Fk + Pg + Qz + Hb. ligeramente clorotizadas. S. U. Punta Coles Pbl 1- 17- 03 
3.- Dioritas gris oscuras similar a la muestra N" "15" (Fiscal) S. U Punta Coles 

Pb/1-18 -03 
4.- Tona/ita gns rosadas grano grueso-medio PM- 19- 03 
5.- CUarzo diorita gris grano medio, S. U Punta Coles Pb/1 -20 - 03 
6.- Granodioritas grises grano fino a medio equivale a muestra "15" S U. Punta Coles Pb/1-21- 03 
7.- Cuarzo diorita a tona/ita grises a rosadas; Fk+Pg+Qz asomada ala muestra "21-15" S. U. Punta Coles Pbl 1-22-03 

Fig. 1-1 O 

Hoja Clemesi 

• 

En esta área el objetivo era hacer un muestreo detallado de las facies volcánicas asignadas a la • 
Formación Guaneros y que afloran en el estratotipo de la Qda. Guaneros y el Bronce. Aquí se tiene a 
lo largo del rio Osmore-Moquegua, la mayor secuencia casi completa del magmatismo volcánico e 
intrusivo de Moquegua. las muestras para análisis geoquímicos tomadas a lo largo de la sección 
litoestratigrafica pueden observarse en la figuras 11-12 y 13. 

Qda. El Bronce 
Formación Guaneros 

Tope: Guaneros superior 
• Tobas soldadas? grises oscuros tono violado a concho de vino, bien 

estratificados, clastos subangulosos de composición similar a la matriz, R: 
N20°0/20°NE 

• Lavas grises tono verdoso, grano medio algo porfíricas abundante plagioclasa y 
hornablenda flotante en matriz fina 

• Tobas lapilli de liticos a toba-brecha, polimictico 
• Enjambre de diques (> 1 m grosor) R: N20°0 , subverticales 
• Areniscas finas grises de tono verdoso bien estratificadas R: N45°/20°NE 
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• Diques gris verdosos porfirices de plagioclasas 
Basal: Guaneros inferior- Complejo de Diques (Antigua Mina el Bronce) 

Qda. El Bronce - Moquegua - C/emesi 

NE 
Enjambre de diques 

Nacientes 
Qda. El Bronce 

zona de emisión magmática 
contemporáneo al volcanismo 
Matalaque 

Cle/ 1-02-03 

N20"0190" 

N45"0 1 20"NE 

.. -: -.. , .. 

1.- Flujos piroclástícos grises oscuros, tono violado 
a concho de vino, bien estratificadas, dastos 
cogenéticos en matriz del mismo origen N20" O' 1 20"NE 

2.- Lavas grises tono verde grano medio abundante 
plagioclasas y hornablenda, matriz fina 

3.-lntercalación piroclastitas; toba-brecha y flujos 
lavicos porfirflicos grises, las tobas tienen de clastos 
lfticos poligenico 

4.- Enjambre de diques con gosores > 1m. Sub­
verticales y dirección : N 2o•o 

5.- Areniscas finas grises color verdoso estratificado 
R: N45"0 1 20"NE, son intruidos por diques gris verdoso 
de naturaleza andesítica - datacion ArfAr: 98 Ma 

Qda. Guaneros, Sección Parcial 
Formación Guaneros/S.U.Punta Coles/Yarabamba 

Basal: Próximo a la intersección con el río Osmore (sección Sur/Norte) 

Formación Guaneros inferior 

•Albo 

( 
/" 

• lntrusivo gris tono verdoso, holocristalino con bt+hb+pg+qz, varias muestras 
presentan evidencias de metamorfismo con foliación única mayormente de las 
biotitas 

• Areniscas grises grano fino en estratos medios se intercalan lavas grises muy 
alteradas y tectonizadas, algunos diques grises muy alterados 

• Areniscas y limolitas silicificadas gris oscuras, cuerpos subvolcánicos a manera de 
placolitos y diques, vetas de hematita y sílice cortan a las sedimentitas 

• lntrusivo granodioritico? Gris holocristalizado, equigranular muy diaclazado 
• Areniscas y lavas cortan subvolcánicos sin estructura definida 
• Lavas y areniscas grises tono rojo de grano fino 
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• Diques (N15°0) e intrusivo menores grises y porfíricos 

Formación Guaneros media (Cal/oviano) 
• Areniscas finas gris oscuras en estratos delgados y finos, algunos fósiles mal 

conservados de bivalvos posibles lnoceramus? 
• Lavas grises bien estratificadas en estratos < 20 cm 
• lntrusivo diorítico gris oscuro 
• Areniscas y limo/itas gris oscuras, restos de bivalvos y anmonites en fragmentos 
• Areniscas y limo/itas grises tonos rojos bien estratificados R: N50°0/50°NE 
• Lavas porfíricas grises tonos rojos macizas 

Discordancia? Formación Guaneros superior 
• Conglomerados polimícticos (clastos mayormente de volcanitas diversas) color rojo y 

areniscas gruesas a mal seleccionados, conformando niveles bien estratificados y 
con baja inclinación R: N-S/25°E, se encuentran "discordante" sobre la secuencia 
anterior lo cual marcaría el paso al volcanismo "Toquepala" 

• lgnimbritas grises a rojizas bien soldadas con pg-fk+qz libre, estructuras tipo fiamme, 
muy característicos del las secuencias del Grupo Toquepala • 

• Lavas grises tono azulado de pg+fk 
• Lavas grises tono rojo a verdoso bien estratificados, diques R: NO-SE/ 25°NE 
• Subvolcánicos gris porfírico 
• Lavas grises verdosas 

Discordancia, cambio de régimen tectónico : Grupo Toquepala basal 
• Conglomerados rojos bien compactos, subredondeados buena esfericidad, 

polimícticos 
• lgnimbritas bien soldadas, gris tono rojizo con pg+qz (este ultimo conteniendo 

cristales de cuarzo flotantes) 
Tope: Discordancia con las formaciones Sotillo/Millo 

Muestras tomadas: Ilo/I-01-03, llo/1-02-03 Ilo/1-03-03 Ilo/1-04-03, Cle/l-04-03 , Cle/1-05-03, 
Cle/1-06-03, Cle/I-07-03, Cle/1-08-03, Cle/1-09-03, Cle/1-10-03, Cle/1-12-03, Cle/1-1 3-03, 
Cle/1-14-03, Cle/1-15-03, 
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SUR 

e• Redondo 

Qda. Guaneros - Nacientes Intersección con 
La Panamericana 

e• Osmore 

Formación Chocolate 

NORTE 

Guaneros 

i 
Js-gu inf. ' Js-gu media 

(Calloviano) 

Lavas grises porfiriticas en estratos 

-e __ 
í 

medios a delgados (<20 cm.) Cle/1 -06-03 

Areniscas finas gris oscuras en estratos 
delgados, fósiles mal conservados 
de Bivalvos; tipo inoceramus? Cle/ 1 - OS- 03 

Areniscas, calizas y lutitas algo silicificadas 

Areniscas, lavas grises, calizas N4o• 0 /60"NE 

·Tacna 

Formación Guaneros media (Calloviano) 
------------------

Formación Guaneros inferior (Bathoniano7) 
Diques porfirices andesiticos (N15.0) subvertí cales color gris 

Lavas grises porfíricas, y areniscas grises rojas de grano fino 
Cle/ 1 - 04 - 03 

Areniscas grises bien estratificadas y lavas basales, algunos 
cuerpos subvolcánicos N6o•o tso· NE 

lntrusivo granodioritico a manera de "Piacolitos· gris,de grano 
medio, hoi<H!quigranular. Diadasado (Batolíto /lo) llo/ 1 -04 - 03 

Areniscas y algunas limolitas silificadas grises oscuras, sub­
volcanicas y diques a manera de "Piacaditas", vetas de 
hematita y sil ice llo/1 - 03 - 03 

Areniscas grises grano tino, estratificadas, se intercalan algunos 
niveles de lavas grises muy alteradas t tectonizado, asi como 
diques grises alterados llo/1 - 02- 03 

lntrusivo gris verdoso, holocristalino: bt + Hb + pg + Qz, presenta 
esquistocidad incipiente en varias muestras. posibles d ioritas (Punta Coles) 
llo/1 - 01 - 03 a,b,c 

Fig. 1-12 
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SUR 

12 

Continuación - Qda. Guaneros - Próximo a la intersección 
con la Carretera Panamericana 

lgnimbritas bien soldadas de Pg + Qz libre, color rojo C/e/ 1- 15 - 03 

Conglomerados basales bien redondeados, clastos mayonnente de volcanitas 
Grupo Toquepala Basal (75-78 Ma) 

NORTE 

Formación Guaneros superior (Cretáceo inf. ?) 
Lavas gris verdosas C/e/1- 14 - 03 

Subvolcánico gris porfirice 

Lavas grises tono rojo-verdoso con estratificación aparente, presencia de 
diques andesiticos similares a la Oda. E Bronce (98 Ma): C/e/ 1-13- 03, NO-SEI25. NE 

Lavas grises a colores azules, Pg + Qz, C/e/ 1- 12- 13 

lgnimbritas gris a rojo, Qz libre, algo porfirice con tendencia formas textura fiamme 
muy similar a las facies de Toquepala: C/e/1 - 12 - 03 

Lavas porfíricas grises a rojo macizos y estratificación grosera 
C/e/1- 08,09,10 - 03 

Areniscas y limolitas grises a colores rojos bien estratificadas N so• o 
SO*NE, esporadicos niveles de lavas grises porfiricas C/e/ 1 - 07 - 03 

Areniscas grises grano finas, limolitas ylimoarcillitas grises presencia de 
bivalvos y anmonites fragmentados 

'--- - -- Viene de la columna anterior. .... 

Fi . 1-13 

7.5 Elementos mayores 

• 
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En las localidades mencionadas los análisis de óxidos mayores plateados en el diagrama T AS, 
muestran para la Formación Guaneros dos campos diferenciados: Basaltos a andesitas para la 
zona de Clemesi - Punta de Bombón (Cocachacra - Qda. Guaneros), con 50 - 65 % de Si02 y 
dacitas a riolitas con 70 - 75% de Si02, para la Qda. Linga en la Joya (Fig. IV-14), esto 
supone que las facies occidentales son menos evolucionadas y mas afines con el arco central. 
Las facies orientales están en interacción con la cuenca de trasarco representado por el Grupo 
Yura, la sección del cerro Tres Damas es un excelente ejemplo de la transición de las facies 
volcánicas Guaneros a secuencias siliciclásticas. Todas las muestras caen en el campo sub­
alcalino y calcoalcalino (AFM), las afinidades geoquímicas entre las unidades volcánicas e 
intrusivas muestran buena correlación geoquírnica. El batolito Punta Coles (la mayoría 
granodioritas) en Punta de Bombón e Ilo es equivalente geoquímico y temporal de las 
sucesiones andesíticas a las cuales intruye durante el jurasico medio. Esto sugiere que las 
intrusiones batolíticas fueron coetáneas con la depositación volcanoclástica del arco mismo. 
Cuerpos subvolcánicos aflorantes en Punta de Bombón y la Joya, muestran campos entre 
traquiandesitas y andesitas (60 - 65% de Si02) siendo cogenético con las sucesiones 
volcánicas de la Fom1ación Guaneros . 
Los diques que cortan a la unidad Guaneros media en las Qda. Guaneros y el Bronce, son de 
composición andesítica (58- 63% de Si02) y están ampliamente desarrollados en el sector sur 
de Clemesi, se piensa que fue una zona de emisión magmática alimentadora de sucesiones 
equivalentes a los diques de la región de Quinistaquillas-Omate (95-1 00 Ma, Sempere, conv. 
Pers.), y que proporcionaron el material para el arco Matalaque? 
La Formación Chocolate de Arequipa (Huanca - río Chucama) muestra rocas bastante 
diferenciadas entre andesitas y riolitas? con (52 - 65% de Si02 para flujos lavicos y de 70% 
de Si02 para piroclástitas (tobas). La presencia de tobas en las secuencias basales muestra una 
actividad piroclástica bastante importante en esta región. Similares relaciones petrográficas se 
encontraron en la región de Pachia y Palea (Tacna). 
Se tomaron algunas muestras de las unidades Toquepala basal (Huaracane) y de la 
Superunidad (S.U.) Yarabamba a modo de comparación, véase que la afinidad con las 
unidades jurasicas es concordante, es posible que la variación geoquímica entre el jurásico y 
cretáceo superior no haya tenido mucha diferenciación, incluso a lo largo de la Qda. 
Guaneros, las facies de Ignimbritas grises de Guaneros datadas en 78 Ma (este estudio), 
cambian gradualmente a las primeras facies de Ignimbritas rojas típicos del Grupo Toquepala . 
Esto hace pensar en una continuidad geoquímica entre estos dos importantes Arcos 
volcánicos. 
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El campo TAS, muestra las relaciones qulmtcas 
entre las unidades Jurasicas y Cretáceas: Para la 
Formación Guaneros, existen dos campos muy 
dtferenClados Las facies que afloran en La Joya 
(C" Tres Damas) son qulm1camente mas 
diferenCladas (campo riolíttco) que las umdades 
aftorantes en la Ciernes• (Oda. Guaneros), las 
primeras se encuentran 25 Km, mas al Este 
conformes bajo las facies del Grupo Yura, 
sugiriendo que llas facies orientales son 
petroquimicamente mas evolucionados. 
Los campos para la Formación Guaneros se 
encuentran entre las Traquiandesitas y Andesitas 
Basalticas, tanto para los sectores de la 
Joya,Arequ1pa y Punta de Bombón, los cuerpos 
subvolcánicos, asociados a esta ultima untdad 
son cogenéttcos así como la S. U. Punta Coles. 

* S.U. Yarabamba 
• S.U. Punta Coles 
U Diques andesíticos asociados a Guaneros? 
<O> Subvolcámcos asoaados a Chocolate 
.á. Formaaón Huaracane (Grupo Toquepala) 
• Formaaón Guaneros + Formaaón Chocolate 
+ CBC 

0~----~----L-----L-----L-----L-----L---~ ----- J 
40 50 

Si~ 

Feo· 

Al k 

60 70 

El diagrama AFM, muestra una afinidad entre las unidades 
Chocolate y los cuerpos subvolcánicos que cortan a esta unidad 
en el sector de Punta de Bombón, la S.U Punta Coles muestra 
similar relaClón con este volcanismo Astmtsmo notese la fuerte 
separación entre los campos mas onentales (la Joya) y 
occidentales (Punta de Bombón) las muestras preliminares de la 
Formación Matalaque, están químicamente relacionadas con las 
faCles volcanoclasticas de las formaClones Guaneros y 
Chocolate 

Fig. 1-14 

MgO 

7.6 Elementos tierras raras (REE) 
Los análisis de elementos traza fueron normalizadas la condrita de Nakamura (1974) y 
muestran las siguientes características: 
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La Formación Chocolate de Arequipa (Rio Chucarna, Minas de Chocolate), muestra una 
buena correlación entre las dos áreas muestreadas, de baja pendiente (La/Yb )N entre 1-6, lo 
cual indica una fuerte afinidad con el manto. Se nota una ligera anomalía de Eu en todas las 
muestras, esto podría indicar una ligera fraccionación de plagioclasa en la fuente, o un 
fundido parcial con plagioclasa residual?. Por otra parte la Formación Guaneros de la Joya, 
Punta de Bombón y La Clemesi muestran espectros parecidos una pendiente (La/Yb )N entre 
4-1 O, los diferentes espectros muestran buena correlación y paralelismo, lo cual indica 
posiblemente buena fTaccionación del sistema magmático. La presencia somera de una 
anomalía de Eu, solo se observa en La Joya. Esta unidad ya muestra un ligero incremento de 
corteza, con un empobrecimiento de las tierras pesadas (HREE), atribuido a la formación de 
granate en la fuente. 

Rock/Chondrites 
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Fig. 1-15 

Para las muestras del batolito de Punta Coles, llo y los cuerpos subvolcánicos muestran las 
siguientes características: en Punta de Bombón los batolitos de Punta Coles e llo tienen 
características similares, buena correlación, paralelismo y de baja pendiente (La!Yb)N entre 
3-6 sugieren una cristalizacion fraccionada continua. Los cuerpos subvolcánicos que 
intruyen a la Formación Guaneros en varios sectores presentan similares espectros, salvo 
algunas muestras que parecen estar enriquecidas en LREE (Punta de Bombón). Una 
comparación con los diques andesíticos muestreados en la Formación Guaneros muestran 
correlación con las unidades extrusivas, con baja pendiente y paralelismo, esto puede 
sugerir una cristalización fraccionada del sistema siendo los diques y cuerpos subvolcánicos 
coetáneos en tiempo y características geoquímicas. Una incipiente anomalía de Eu en todas 
las muestras de Punta de Bombón indicaría participación de plagioclasa en la fuente. Esta 
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característica esta ausente en las muestras de La Joya y parte de los cuerpos 
subvolcánicos y diques asociados. Dado la baja pendiente entre LREE y HREE (en 
promedio sobre 1 O veces), se piensa que la participación de granate en la fuente ha sido 
mínima, debido posiblemente a que la corteza continental pare ese periodo haya sido 
inferior a 50 Km (ver Fig. IV-16). 
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X D¡q.¡es andesltocos asocoados a Guaneros? 
+ Subvolcánocos asociados a Guaneros 
• F otm8CI6n Guaneros 

Fig. 1-16 

Diagramas REE para los cuerpos intrusivos del batolito de Punta Coles, /lo y cuerpos 
subvolcánicos asociados a la Formación Guaneros 

7.7 Diagramas Multielemental (LILE 1 HFSE) 

Multielemental: (Spider). Estas fueron normalizadas al manto primitivo. Según las gráficas 
para todas las unidades analizadas muestran un típico espectro de marco tectónico por 
subducción (Margen Convergente) con altos contenidos en K, Rb, Th y Ba (LILE) y bajos 
valores en Nb, Zr, Ti, y relativamente Sr e Y (HFSE) la anomalía negativa de Nb y mayor 
que "1" (Guaneros y cuerpos intrusivos) es muy típica por estos tipos de marcos (WILSON, 
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M. 1995. , WINTER, J. O 2001 ), para Nb>1 (próximo a 1 O veces) se piensa que es evidencia 
de contaminación cortical , esto se puede observar en las secuencia de Chocolate de 
Arequipa y Guaneros de La Joya, asimismo en los cuerpos subvolcánicos asociados a 
Guaneros. Para Nb próximo a "1" puede indicar poca contaminación cortical en los 
procesos magmáticos, las secuencias extrusivas de la Formación Guaneros y los cuerpos 
intrusivos de llo y Punta Coles, aflorantes entre Punta de Bombón e llo propios del mismo 
arco volcánico se encontrarían menos contaminados que las facies orientales. 
Es notorio la concentración LILE en fusión del comportamiento de las fases fluidas, mientras 
que HFSE son controladas por la química del origen fundido y la relación en los procesos 
cristal/ fusión que han tomado durante la evolución de la rocas. (ver Fig. IV-17) 
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7.8 Discriminantes tectonomagmáticos 
Zr/117 

10 

ZtfY 

Th Nb/16 

Y/15 

Nb 

1 
1 10 100 1000 

y 

I.M10 Nb/8 

~ Formaaoo Chocolate 
Formaaoo guaneros 

e Superunídad Punta Coles 

Rb 
y Superunidad llo 

+ Subvolcanicos asociados a Guaneros 

2:( Diques asociados a Guaneros 

- .. 
10 100 1000 

Y+Nb 

Fig. 1-18 

Discriminantes: Zr!Y vs Zr (PEARCE & NORRY, 1979), es usado para separar secuencias 
efusivas - piroclásticas entre arcos continentales y arcos oceánicos (subdivisión arcos 
insulares), claramente se observa la alta concentración de la relación Zr!Y así como Zr, 
sugiriendo la alta afinidad con orígenes en un arco continental : tanto para las unidades 
Guaneros, Chocolate y sus componentes subvolcanicos. Asimismo los diagramas Th-Hf-Ta 
(WOOD, 1980) y La/10-Y/ 15-Nb/8 (CABANIS & LECOLLE, 1989), muestran para el primero 
un discriminante excelente para identificar lavas de arcos volcánicos (basaltos, andesita­
basalto, campo "0 "), de esto se desprende la diferenciación de toleitas de arcos insulares: 
Hf/Th > 3, y basaltos calcoalcalinos: Hf/Th < 3, estos últimos son los que dominan el campo 
(ver base de datos Campo 1 2003). El discriminante La/10-Y/15-Nb/8; muestra también un 
campo calcoalcalino para las muestras de Chocolate y Guaneros, salvo una muestra que 
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cae en el campo 28 para basaltos de cuenca de tras-arco pero que es poco bien definido. 
Los batolitos de Punta Coles e llo también están relacionados geneticamente a este 
magmatismo de subducción?. El diagrama Nb vs Y y Rb vs Y+Nb (PEARCE, 1984), muestra 
para los granitos Punta Coles e llo su relación con un magmatismo de arco volcánico 
(volcanic are granites: VAG}, siendo mayor el poder separador entre "syn collisional vs 
volcanic are" en el discriminante Rb- Y+Nb. La separación puede deberse a la acumulación 
de ferromagnesianos y fases menores. Tanto los cuerpos intrusivos como volcánicos tienen 
un origen común (ver Fig. IV-18) 
El discriminante Th/Rb (Fig. IV -19) muestra por lo menos 4 campos de correlacion de 
unidades igneas, estando las mayores concentraciones de Rb-Th para la Formación Guaneros 
de la Clemesi, existe dos campos para los intrusivos de Punta Coles; uno al parecer menos 
diferenciados en Punta de Bombón y otro para la región oriental (Ilo), asimismo los cuerpos 
subvolcánicos incluidos los diques muestran una afinidad a Punta Coles y Guaneros. 

20 ~------------------~--------------~~~ Subvolcantcos Asociados a uaneros 
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7.9 Conclusiones 
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Fig. 1-19 

Las Formaciones Chocolate (Arequipa) y Guaneros (Punta de Bombón, La Joya y Clemesi) 
según los análisis de espectros y discriminantes analizados e interpretados suponen originados 
a partir de un sistema de Margen Convergente, específicamente Chocolate en una etapa 
posible de apertura de corteza (rifting) que podría haber heredado del Permo-Carbonífero 
hasta el Jurasico inferior (Sinemuriano) y un Arco insular para el Jurasico medio a superior: 
Formación Guaneros. De igual forma los cuerpos intrusivos que se emplazan desde el 
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Jurasico inferior (190 Ma) hasta el Cretáceo inferior (1 00 Ma) conservan las mismas 
características geoquímicas que las efusiones volcánicas. La edad relativa para La Formación 
Chocolate en Arequipa seria Paleozoica superior? Sobre la base de los estudios actualistas en 
Tacna (PINO ET AL (2004), este trabajo); descansa sobre el CBC (río Chucarna-Sihuas) y 
se encuentra bajo secuencias de la Formación Socosani de edad Sinemuriana (minas de 
Chocolate). La Formación Guaneros es típicamente Jurásica media; en Punta de Bombón se 
dato su base en 152 Ma (este trabajo), siendo discordante sobre secuencias de cuarcitas 
asignadas al Grupo Cabanillas de edad Devoniana. Asimismo varias dataciones efectuadas 
entre Punta de Bombón e llo (CHANG QUANG ET AL. 2005) sobre cuerpos subvolcánicos 
alterados (mineralización) se acercan en afirmar una edad por lo menos Jurasica para los 
depósitos volcanoclasticos de Guaneros. 

7.5 Volcanismo e lntrusivos- Geoquímica 

PARTE 11- AREQUIPA - MOQUEGUA - TACNA 

En esta parte se reviso secciones litoestratigráficas, con el fin de obtener muestras 
del cuerpos batolíticos y facies de lavas - piroclastos mayormente entre llo, Clemesi, 
Locumba y La Yarada (faja costanera). Se recolectaron 80 muestras para análisis 
geoquímicos de las unidades: Batolito de Atico - Camana - Mejia, Punta Coles y 
Guaneros. 

Hoja Punta de Bombón 

Qda. Cachuyo/Estación Pasco/C0 El Bronce 

En el trayecto de la quebrada Cachuyo hacia la Estación Cachendo (antigua estación del 
ferrocarril) , Mina Rosa Maria, Estación Paseo y Cerro El Bronce se ha logrado definir y 
establecer la relación de la Superunidades Punta Coles (granodioritas granitos) intruyendo 
a eventos intrusivos Ordovicianos (sienogranitos - monzogranitos) y el Complejo Basal de la 
Costa conformada principalmente de esquistos y gneises. Se ha podido diferenciar hasta 
dos secuencias bien marcadas de granodioritas con presencia de hornablenda y biotita 
(secundario) y granodioritas con hornablenda esencialmente (cerro El Bronce). Se redefinió 
el contacto de los eventos intrusivos y el Complejo basal de la Costa para una adecuada 
interpretación del sistema estructural. En la quebrada Cachuyo se diferenció los granitos 
rojos (Ordovicianos ?) correlacionables con los afloramientos del balneario de Mejia. 
Muestras tomadas Pb/1-01-02, Pb/1-02-03 y Pb/l-03-03a-b 

C° Challango/Qda. Salinas/C° Chihuando 

En la base del cerro Challango sector de Pampa Aguada se recolecto granitos rojos 
con biotita de grano grueso similar a los cuerpos del balneario de Atico, hacia el Este 
en la quebrada Salinas se encuentra afloramientos correspondientes a la 
Superunidad llo conformado por dioritas de grano medio con biotita intruyendo a 
secuencias del Complejo Basal de la Costa. 
En el cerro Buena Vista se observan granitos feldespáticos (granitos rojos) de grano 
medio correlacionables con los del balneario de Mejía y de la quebrada Cachuyo. 
Muestras Pb/1-04-03, Pb/1-05-03, Pb/1-06-03 y Pb/1-07-03 

Balneario de Mejía 
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Afloramientos ubicados en las inmediaciones del balneario de Mejía conformado por 
granitos rojos (feldespáticos) de grano grueso de color rosado a rojo con presencia 
de biotita en cristales, presentando una foliación de N35°E y una juntura 
predominante de N35°0 y 32° SO. 
Muestras Pb/1 -08-03 y PB/1-09-03. 

Hoja de Clemesi 

En la carretera costanera Mollendo-llo se observo la relación de la Formación 
Chocolate con la Superunidad llo conformado por granodioritas con hornablenda de 
grano grueso a medio que intruyen y alteran a las secuencias volcánicas. 
Muestra Cle/1-01-03. En el Cerro Apacheta sector Punta Apacheta. 

Hoja de La Varada 

Cerros Punta Colorada/Cerros Moreno- Vituña- Boca de Río 

Secuencia de volcanitas grises andesíticas, con tonos verdosos porfíricas, en sectores con 
presencia de piroxenas?. se encuentra intruido aparentemente por la Superunidad Punta 
Coles el cual altera levemente la secuencia volcánica hacia el NE sector de La Vituña se ha 
observado algunas secuencias de calizas muy esporádicas. En la sección de La Vituña -
Boca del Río se observa secuencias sedimentarias de arenitas gruesas y esporádicamente 
conglomerados con tonos verdosos en estratos medianos a delgados y en sectores 
laminares calcáreos con contenidos fosilíferos (Bivalvos) variando de color a un beige claro 
con un rumbo de N 30°-40°-60° O y 25°-30° NE. Esta secuencia sedimentaria se encuentra 
intruida por diques y sills (placolitos) de andesitas grises afirícas y porfíricas que alteran en 
sectores. Hacia el sector del cerro Fuerte de los Españoles se encuentra cubierto el contacto 
de las formaciones Chocolate y Guaneros. 
Muestras tomadas Ly/11-(01 , 05, 06, 07a-b, 08, 09, 10, 11a-b-c, 12, 14, 17, 18, 19)-
03, y Ly/11-02 y Ly/11-03-03. 

169 

• 

• 



• 

• 

2 

3 

• •lJ.. • . Q•. 

·.·a .· .·o.·.·o.: 
: ·~·.: .. q. ·-a:<:~.") 

..... e=, 

... ::: ... ::.} 
•••• • •• o.' 

-- ? - ? 

5 ... ... .... . 

6 

7 

8 

9 

10 lf: .tE··:;: :ij: :i;: .¡:E· :2: ·~· 

[>( 

VITUÑA BOCA DE RÍO -LA Y ARADA 

Río Sama 

1.- Secuencia de arenitas gruesas grises tono verde 
algunos conglomerados muy esporadicos. Estratos 
medianos a delgados N25' -30' 0. 20' -30NE. 

2.- Secuencia de arenotas a lunolitas calcáreas color 
gris con tono rojo laminados N60' 0, 25' -30' NE 

3.- Secuencia a renoscas y limolitas calcáreas beige con 
contacto no dWerenciado 

4.- Volcanitas grises con tono rojo tipo microbrechas 
o stod< worl<; ly/11-15-03 

5.- Areniscas grises finas silificadas estratos delgados 
estratificación perdida, color rojo e lmbregnación de 
hematita. 

6.- Areniscas estrato delgado beige con fósíles (Bivalvos) 
somilares al punto 2 y 3 algo calcáreas N40' 0, 25' NE 

7.- Limo! itas con estratificación fina mas fósiles no calcáreas 

8.- Secuencia areniscas gruesas grises (granos >2mm. 
< 5mm.) Subangulosos en estratos medianos-gruesos 
Areniscas grises ciaras bien estratifocadas en estratos 
medios N50' 0, 30'NE. 

9.- lavas color marrón porfirico placol~o? ly/11-17-03 

10.- Conglomerados clasto notante subredondeado, 
seguida de areniscas grises gruesas. pelitas limonitas 
beige y areniscas en la base grises fosíll feras 
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VITUÑA BOCA DE RÍO- LA Y ARADA 

SO NE 

11 : : : . : : ·. ·. : : : 
.... ...... . 

~ 
12 V vVV V V~ 

V V V V V 

vvvvvvvv ( 
13 V V V V . ~ 

.... . . . .. . .. 

17 . .. . . . . ... . 

( 
V V V V V V V;~ 

19 V V V V 
V V V 

Cerro Fuerte Los Españoles 

11 .- Secuencia de areniscas de grano medio en estratos 
medios no calcáreos E-0, 40•N. fosiliferos 

12.- Lavas pardas con tono rojizo porfirica con ligera 
alteración Ly/11-18-03 

13.- Lavas color chocolate claras porfiricas sin 
estratificación aparente 

14.- Areniscas gris rojas y limolitas grises. N1 o• E, 
35°SE Fósiles mal conservados. 

15.- Placol~as gris rojizos porfiricos 

16.- Lavas gnses en estratos medios N35•o , 40. NE 
Ly/11-19-03 

17.- Facies de areniscas rojas en estratos medios 
N-S, 5•0 

18.- Fecies de areniscas grises con tono verdoso en 
estratos medios bien estratrificados N•o . 20.NE 

19.- Volcan~as grises con tonos verdosos y rojos. 
Porfirices. Pertenecientes a la Fm. Chocolate 
(Estatua de virgen. Reservorio de Boca de Rlo) 

Se observa secuencia de lavas andesíticas porfíricas grises con tonos azulados y 
verdosos pertenecientes a la Formación Chocolate. El contacto de esta y la 
Formación Guaneros inferior no es muy definida al estar cubierto con material 
aluvial asumiendo que es una secuencia de conglomerados y brechas por los 
clastos que se ha encontrado. 
Muestras tomadas Ly/11-04-03 AQ. 

Cerros La Varada/Cerro Punta Morena/Cerro Llostay 

Se ha diferenciado secuencias volcánicas porfíricas de composrcron andesítica 
grises con tonos verdosos a violados pertenecientes a la secuencia superior de la 
Formación Guaneros son eventos volcánicos con aparente rumbo NO-SE con 
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buzamientos de bajo ángulo hacia el NE sus afloramientos son macizos que se 
encuentran formando la cadena de montañas de la Costa. En el cerro Llostay se 
tiene afloramientos de secuencia de brechas que pertenecen a las secuencias 
inferiores de la Formación Guaneros sin distinguirse la relación con las volcanitas 
superiores por encontrarse cubierto por material aluvial. Esta secuencia se halla 
intuida por pequeños stocks. Correspondientes a la Super Unidad llo. 
Muestras tomadas Ly/11-23-03, Ly/11-24-03, y Ly/11-25-03 

Cerro Los Pabellones/Cerros Miraflores/Cerro Chombo 

Desde el cerro Los Pabellones hacia el norte se realizo se realizo un muestreo y verificación 
de las unidades aflorantes encontrándose una secuencia de río/itas blanquecinas 
silicificadas con cuarzo flotante que intruye a la secuencia sedimentaria conformada 
por arenitas de grano medio y grueso con contenido de fósiles . Además esta secuencia se 
halla cortada por diques posiblemente andesíticos que se encuentran como placolitos y que 
sirvieron como alimentadores de las secuencias superiores que están compuestos por 
secuencias de lavas andesíticas. 
Muestras tomadas Ly/11-26-03, Ly/11-27-03 y Ly/11-28-03. 

Quebrada de los Burros 

Secuencias de volcanitas porfíricas de composición andesítica. De color gris verdosas a gris 
rojizas, se encuentran intercalados con secuencias de brechas monomícticas en matriz 
volcánica sus afloramientos son macizos en sectores formando grandes farallones (como en 
su desembocadura). 
Muestras tomadas Lo/11-07-03, Ly/11-20-03, Ly/11-21-03, Ly/11-22-03. 

Hoja Locumba 

Cerro de la Tranquilla/cerro Pelado/Quebrada de los Burros 

Ruta seguida al oeste del poblado de Las Yaras hacia el cerro de la Tranquilla donde aflora 
granodioritas y dioritas de la Super Unidad llo, siguiendo hacia el oeste en el cerro Pelado 
se observa el contacto con la Formación Chocolate (o Formación Guaneros inferior por la 
presencia de un sistema de brechas y la presencia de niveles de arenitas con contenido 
fósil?)siguiendo al oeste se bajó por la quebrada de los Burros hacia la hoja de La Yarada 
muestreando las secuencias lávicas grises con cristales traslúcidos intercalados con niveles 
de brechas bien estratificadas N40°0/25°NE variando la coloración de la roca a un tono 
marrón. 
Muestras tomadas Lo/11-01-03 hasta Lo/11-05-03 y Lo/11-07-03, y Lo/11-06-03 
posiblemente arenisca por ser fosilífera. 
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PAMPA PIE DE CANDELA- QDA. LOS BURROS 

LOCUMBA 

NE SO NNE 

e· n.nq .. lo 

2 3 

1 • Ca<ro ele la tnonquRo, aftO<III'I rocas lntNSIVas posibles doon,.s grono fino gna oscuro holoaistallno _..,..., l..o/1~01-03 
2 . Enttadl quebradll Clllejonlls diontas, tonalitas, con algunos maograrttos , grano ftno roddos 
3 • Olontas gronodiontas gnsea 
4 . Glw>odionllll , dontas 
5 . z.,.. ele ccntac10 inCruSM> con doatos ( Xeno(toa ) ele Nrturwleza vonable pró>Omo 11 c:orucso con Fm Chocolate 
5 • Laves gns osans mas goodasas polfíncas Lo/11-02-03 
7 • Braáws 'po labolW asnllficacloa N30"0, JO"NE 
8 • L.ovea gns osans en esntos elelgados l..o/11-04-03 
9 . Fl\40s pitodasliooa NJO•o , 30"· 35· Ne. Lo/IIQ5.03 

10 ·Areniscas volcántcas gns vtWÓOSU mas lósoles l..o/11-<16-03 
11 ·l.ovas gnsu pcwfttlcas con.,._ rqos Lo/1~7-03 
12 • L.ovas grises porfirices mes brechas mcnomc:IICOS lynl-02-03 
13 . L.ovas grisea tono verooso potflñoos coo ~niveles de b<ecnaa Ly~l-21-03 
14 · l.ovas grisea on esntos groseros polfíricos lynl-22-03 

Hoja de Clemesi 

Playa Pocoma 

LAYARADA -1 

550 

- --- ......,. l ......... 

~e--~ -""-........... _~--._/ 

.. , ~~-­. --

Se verifico la secuencia de la Formación Chocolate en su base en contacto con el Complejo 
Basal de la Costa que presenta bloques de areniscas (cuarzosas) N35°0/ verticales 
pertenecientes presumiblemente al Grupo Cabanillas, se observa de sur a norte (sector de 
Miraflores hasta la playa de Pocoma), secuencia de un conglomerado basal polimíctico 
cortado por diques basálticos metaforizados (metagabros). Seguido de secuencia de 
brechas polimícticas con N70°0/ 70°NE hidrotermalizadas por la presencia de hematita y 
turmalina intercalada con un nivel de lavas andesíticas. 
Muestras tomadas Cle/11-01-03, Cle/11-02-03. 
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PUNTA DE BOMBON (a) 

X 
X X 

X X 
X 

X 

X X 
X 

Estación Tambo 

r 
• X • X · X . X 

X Xx • X · X · X · X · X • 

X X XXX \ · X · X · X · X · 
X X X X X 

2.- S. U. Punta coles gd+bt grano fino a medio y erosión menuda 

5.- S. U Punta coles gd+hb grano grueso. Cristales grandes de hornablenda. Euhedrales con erosión maciza 

7,8.- Granitos rojos de grano mediO con abundante ortosa (posible edad Paleozoiza) 

Atico ~ UJial uanca ,. ~ 

PLAY A POCO MA - CLEMESI (b) "\...._ Corro v ... {""~• 
carñana• M ,6,:0malo > 

a o t ·~· 
SO Dique basalto 

NE 

5.- Secuenc1a de brechas volcámcas alteradas por fluidos 
hid rotermales. He+ Turmalina 

4.- Brechas volcanicas grises en estratos gruesos incluyen 
lavas y bloques de cuarcitas angulosas N7o•o , 70.NE 

3.-Lavas grises N35•o , Cle/11-02-03 

2.-Areniscas gris verdosas subverticales (1) 

1.- Areniscas algo metamórficas, conglomerados clastos de 
cuarcitas sutlangulosas. 

Punta de B~ 'Moquogu~~-;:.o _ 

·o b locumba <rano11 
llo . ,.f • P...O 

•Tacna 

Dique basaltico metamorfizado. Pertenecientes al complejo 
basal de la costa (CBC) meta gabros y gneises. Cle/11-01-03 a (Metagabro) 

La Clemesi/Cerro Monton de Trigo/Planta de Southern Perú 

•, 

Sección medida desde el cerro Bedel hacia el cerro Montón de Trigo siguiendo la trocha la 
trocha de la Southern Perú se realizo el reconocimiento de la Formación Chocolate que se 
encuentra intruida por la Super Unidad llo (cerro Montón de Trigo), de granodioritas mas 
hornablenda. Esta sección se encuentra afectada por un sistema de fallas gravitacionales 
con rumbos de N45°E/45°NO y N45°0 /65°SO. Esta secuencia de volcanitas se encuentra 
cizallada producto del fallamiento existente y la presencia de cuerpos sobvolcánicos que 
alteran toda la secuencia. 
Muestras tomadas Cle/11-03-03, Cle/11-04-03, Cle/11-05-03. 
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El Pacae/Cerro Pacayanto 

Sección medida a lo largo del río Moquegua desde el sector de El Pacae hasta el sur 
del cerro Pacayanto (sector de Pampa Pacayanto). De NE a SO se encontró 
secuencias de ignimbritas gris claras con tonos verdosos con cuarzo libre, seguido 
de lavas grises porfíricas similares a la Formación Huaracane del Grupo Toquepala 
bajando estratigráficamente tenemos lavas grises con plagioclasa (orientadas) y 
contenido de Py. Zona de falla con una secuencia de brechas monomícticas gris 
oscuras con tono violado, esta secuencia posiblemente sea la zona de emisión de 
una secuencia de ignimbritas gris claras rojizas clasificadas como tobas 
cristalolíticas por la presencia de cristales de plagioclasa, cuarzo y líticos similares al 
miembro 4 de la Formación Huaracane. Bajando estratigráficamente se puede 
observar el contacto fallado de la Formación Guaneros y Grupo Toquepala con una 
dirección NO-SE la cual se denomina Falla Cerro Blanco. 
Muestras tomadas Cle/11-06-03, Cle/11-07 -03, Cle/11-08-03, secuencia cartografiadas • 
preliminarmente como pertenecientes a una secuencia de transición Toquepala -Guaneros 
y la Cte/11-09-03 SO que pertenece al Grupo Toquepala. 

NNE 
SECCIÓN EL PACA E- CERRO PACAYANTO 

4 5 8 

Rlo Moquegus 

1 - lgnmbntas? Grises ( axresponden GT ? ) Oe/ll.o&OO 

2 -Lavas afaroiiCaS gnses 
3- lgnmbntas o sub'ololcarilaS po<firícas = Fm Hu8nlcane 

4 -ldem 
5. ldem Oe/!1.07.()3 
7 ·Lavas gnses oon plagiOdasas onent8das N40'0. 40'NE 

8 . Lavas gnses oon tono verdosos plagtoclasas mas p.nta 

9. Brechas monomlcticas gris oscuras, con lono viOlado 

10 ·Zona (poslble) erns•ón de 'lgnlmbritas" rosas (penanedente al gpo Toquepala) Oe/11.()9.()3 

Rlo Moquegua 

..... -~ \.. __ t-'1 '¡ 

c.m.n.. ...... 'b.JOfnñl 

....... .......: ........ ~ . o ,_ '1Mb 
., o ,.. 

12 ·lgnimbntas gna rosas mas li!JCOS muy slm~ares a las faaes N"4 de la Fm Huaracane ( Gpo Toquepala) 

13 . En esta zona se ooservala falla entra las fonnaaones guaneros y grupo Toquepala la rual se llamara 
"Falla cerro Blanco· de dlrecdón NO-SE 

Quebrada Guaneros sector noreste 

sso 

La sección medida en este sector tiene como objetivo definir el contacto entre la Formación 
Guaneros y el Grupo Toquepala bajando estratigráficamente con dirección SO desde el 
sector de la intersección con la quebrada Porongo se ha diferenciado secuencias de tobas 
lapilli con textura de fiamme (pómez aplastada), con rumbos de N80°0 /35°SO variando a 
secuencias de toba lapilli con textura reomórfica (eutaxitica extrema) con colores mas claros 
y tonos rosados, intruidos por una secuencia de vitrófiro gris oscuro con presencia de 
cristales de plagioclasa y cuarzo matriz de vidrio como placolito. Secuencia de ignimbritas 
rosadas con cuarzo, plagioclasa y biotita. Zona de transición por la presencia de un domo 
tipo !acolito como zona de emisión con lavas grises con textura reomórfica y presencia de 
esferulitas de cuarzo continuando al SO se observan secuencia de lavas grises con cristales 
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de plagioclasa flotantes y esporádicamente cuarzo considerando a esta secuencia como 
zona de transición Toquepala-Guaneros. 
Muestras tomadas Cle/11-10-03, Cle/11-11-03, Cle/11-12, pertenecientes al grupo 
Toquepala y Cle/11-13-03, Cle/11-14-03 y Cle/11-15-03 pertenecientes a la zona de 
transición. 
Quebrada Guaneros sector de Cerro La Laja se ha encontrado secuencias de lavas 
porfíricas con megacristales de plagioclasa. 
Muestra tomada Cle/11-16-03 
Quebrada Chojas al este de cerros Portillo se tomo una muestra de la secuencia de 
lavas grises rojizas (Chocolate) porfíricas con plagioclasa y máficos. 
Muestra tomada Cle/11-17-03. 

NNE 
Convergencia Odas 
f'uiUie.Porongo 

SEEOÓN GUANEROS (Pampa)- INTERSECOÓN Qdas. PliTULLE-PORONGO 
CLEMESI 

lntruslvo v1trofirico 

Fm MiUo 
~? 

Lavas porlincas coo megacristales de plagiodasa •C>c::otas• Cle/11·16-03 

sso 

.... ..... ""--.::J ----el 
'-'-.... c-. ........ : ,...;..J \_ Lavas grises portlncas con plag.oclasa notante Fm Guaneros Cle/11-1>03 

Guaneros ~anSioón (GT) color grts con tonos viOlado 

Domo bpo lacolito Zona de om•Sión materiales !Qnlmbnticos con texwra 
<<eutélXlbea Oel11-14-03 

Lavas con textura ftulda! gns osCll1lS Cle/11-13-03 

Lavas y PlrodastJtas gris Nso·e. 1s•se (Guaneros)? 

tgnmbntas rosas. Qz+Pgls+Bz maazas Cle/11·12-03 

~ Jaco! no 1ntruyendo a las faoes de tobas lapilh (v1tróflro) Cle/11-11-03 

¡ Toba lapini con textura fiame 

: Toba laptll muy soldadas 

Toba lapil • con textura fiame muy soldada 

lg,.mbntas rosadas (Toba Japilh) con Qz. Ubre Cle/11-10-03 

ca-n.._ .,..'b...:o--. -~ .. ~ -< ()~~ -.. 
llo ~~ ... 

•T~ 
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SECCIÓN QDA. HONDA-QDA. FRIAS- co CUPINE 
CLEMESI 

sso Lacolito porfírico rojo-qz. 
Fm. Millo 

2 ""==l 

. N 

Qda. Frias 

1.· Afloramientos de lavas grises porfir1cas mas plaglodasas N65'0, 30' NE, cte/11-18-03 
2.· Dique afloramiento lavas grises porflrlcas, so~ tobas poco SOldadas y nrveles 

de c:onglomeflldos polimictic:os y subangulosos (Fm Millo) 
3.· Lavas afanltlcas grises mas plaglodasa euhedral N30'0, 5' ·1 O'NE 
4.· Lavas, brechas, tobas grises verdosas pollmlcticas subangulares N60'0, 15' SO 

otro N45'0, 20'$0 • N20' 0 , 20'$0. 
5.· Lavas grises afanltlcas de plagloctasas Euhedral de/11-19-03 
6.- Tobas sobreyaoen confonnes a la Fm. Millo 

MIRAN DO AL OESTE 

Facies efusivas 

4 

lntruslvo diOritico gr1s holoaistallno de grano medio de/11-22-03 

T r 

r r 

Facies de lavas gnses porflricas macizas o con estratificación grosera 

Lavas grises con tono verdoso interestral1focada de/11-21-03 
facies de tobas bien delgadas gr1ses con líticas a toba LapiiH 
N60'E, N45'NE-N buena estratiflcación 

Facies de tobas, tobas lapilll mas conglomerados beige, soldadas 
bien estratificadas ondliante y mad1as N70'0, 45' NE 

Quebrada Frias/Quebrada Honda 

NNE 

5 6 

·Arica 

En la intersección de las quebradas Honda y Frías se empezó un muestreo y 
reconocimientos de las secuencias volcánicas grises porfíricas con plagioclasa estratificadas 
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N40°0/30°NE siguiendo por la quebrada Frías aguas arriba se reconoció secuencias de la 
Formación Guaneros conformada por una intercalación de lavas grises con tonos verdosos 
de composición andesítica con flujos de tobas lapilli y tobas brecha (esporádicos) 
polimícticos sub-angulares con rumbos N60°0/15°SO, N45°0/20oso y N20°0/20°SO, se 
encuentra intruido por un !acolito porfírico beige rojizo con cristales de cuarzo. Hacia el este 
se encuentra el contacto de la Formación Guaneros con el Grupo Toquepala (Formación 
Huaracane) en discordancia angular, con tobas de cristales con líticos. 
Al oeste por la quebrada Honda desde la intersección con la quebrada Frías se tienen 
secuencias de lavas y flujos de tobas lapilli y brechas en estratos medios N70°-80°0 /45°-
40oNE que se hallan en clara discordancia angular con la Formación Millo y también se 
observa disconforme tobas blancas pertenecientes posiblemente a al unidad Añas Huayco 
(Arequipa). Hacia el oeste se encuentra que la Formación Guaneros se halla intruida por 
granodioritas posiblemente pertenecientes a la Superunidad Linga?. 
Muestras tomadas Cle/11-18-03, Cle/11-19-03 y Cle/11-21-03 (Fm. Guaneros) Cle/11-20-
03 (Gpo. Toquepala), Cle/11-22-03 S (S.U. Linga).:. 

Cerro Alto El Madero 

Secuencia conformada por una intercalación de niveles de arenitas gruesas grises 
bien estratificadas con disyunción en astillas con presencia de fósiles (Bivalvos) 
(Cie/1 1-24-03) , con secuencias rítmicas de arenitas y pelitas grises con tonos rojos en 
estratos delgados y algunas laminares presencia de restos de Ammonites (Cie/11-25-
03) , niveles de arenitas grises bituminosas con presencia de fósiles (Cie/11-26-03). 
Subiendo estratigráficamente en se puede observar presencia de placolitos gris 
oscuros porfídicos de composición andesítica. 
Muestra tomada Cle/11-27 -03 

Cerro Pan de Azúcar 

Se realizo un muestreo de las secuencias de limolitas y arenitas de la Formación Moquegua 
superior en busca de algún resto fósil encontrándose resto de un vertebrado con código 
Cle/11-28-03 el cual se envió al laboratorio de Paleontología para su determinación . 
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NE 

freql.lpa 
Ceno Verde • 

Camana~ M.Jcn..,lOmate 

¡;u,;one 
PuntadeBomb6n ..... _ O • ~:r 

Moquegua 

Areniscas grises con tono 
rojo algo calcáreo 

Lavas grises oscuras oon Pgls 
más Hb 6 Px Cle/11-27.03 

P1acolltas gnses de grano fino 

areniscas grises N75"0 . 50"-40"NE en estratos 
delgados intruido por placolitos 

Areniscas grises bituminosas N50"0 . 25"NE 
Areniscas grises algo bituminosas mas fósiles 
Areniscas grises con tono roJO algo calcáreas 

Aren1scas gnses, con meteorizaa6n esferoidal presencia 
de restos de amrnonttes mal conservados NSO"E. 20-25"NO 

Secuencia ntmtCa de aremscas y pehtas gnses con tono roJO 
en estratos delgados y algunas laminadas. amrnonrtes vanados 
Cie/11-25-03 

Intercalación de lutitas y aren1scas gnses. Los ntveles pelibcos 
conservados amrnonrtes 

Aren1scas finas grises más amrnonltes bién conservados 
Clelll-24-03 

Areniscas medias-finas en estratos <20cm. Más lam1nas de 
areniscas moldes de bivalvos y amrnonites 

Areniscas grises bien estratificadas d isyunción en astillas 
f6stles de bivaldos mal conservados N70"0 . 1 5" NE 

Campamento (05·08-03) 

u o Ll"'"""ba 'Tarata 

Palco 

\ 

La Varada • 

• 

• 
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7.6 Elementos mayores 

Análisis de óxidos mayores plateados en el diagrama TAS, muestran para la 
Formación Guaneros composiciones desde Basaltos hasta dacitas con Si02 entre 49 
a 65%, asimismo muchas muestras son traquibasaltos a traquidacitas siendo las 
mayores concentraciones los basaltos a andesita-basalto. La unidad de transición 
(GT} son mayormente lgnimbritas, muestra composiciones mas diferenciadas: entre 
60 y 75% de Si02 esto corresponde a los niveles terminales de esta unidad y afloran 
mayormente a lo largo de las Qdas, Guaneros y Honda (Ciemesi) . Los diagramas de 
variación Harker muestran correlaciones positivas en K20 vs Si02 siendo los mas 
diferenciados los cuerpos batolíticos de Atico Camana (BAC) y la unidad de 
transición GT, mientras que las correlaciones negativas: Mg0-Ab03-Ca0 y Fe20 3 vs 
Si02 presentan disminución de las concentraciones maficas e incremento de álcalis, 
nótese la fuerte diferenciación del BAC en Fe20 3 frente a la Superunidad Punta 
Coles y Guaneros. 
El diagrama AFM, muestra un campo típicamente calcoalcalino para los cuerpos 
intrusivos y volcánicos, este ultimo tiene una tendencia a diferenciaciones mas 
rioliticas en las sectores de Clemesi que las composiciones andesita-basalto de La 
Yarada y Punta Coles. La superunidad llo, al parecer tiene una tendencia a ser 
menos diferenciado que Punta Coles (Fe20 3 vs Si02 ) en algunos sectores de 
Locumba y Clemesi, y es mas cogenético a las composiciones químicas de 
andesitas a basaltos de la Formación Guaneros para el mismo sector. 
En resumen se comprueba cuantitativamente la diferenciación de la Formación 
Guaneros en dos campos: andesito-basalto propios del arco (facies basales) y 
piroclastitas dacito-rioliticas (facies terminales) hacia el oriente, hay que tener en 
cuenta que la diferencia de edad entre ellas, es de aproximadamente 60-70 Ma 
(bioestratig rafí a/d atación rad iométrica) . 

7. 7 Elementos tierras raras (REE) 

Los análisis de elementos traza fueron normalizadas la condrita de Nakamura 
(1974) y muestran las siguientes características: 
La Formación Guaneros aflorante en la Clemesi muestra una buena correlación de 
las muestras obtenidas, con baja pendiente y paralelismo. La relación (La/Yb)N esta 
entre: 1-5 para la Y arada y 5-6 para Clemesi, esto demuestra una evolucion continua 
de la construcción del arco Guaneros y un relativo engrosamiento cortical de 
corteza. La anomalía de Eu, es muy tenue para las dos zonas esto sugiere una 
cristalización sistemática pero disminuida de plagioclasas en la fuente de 
generación. Las relaciones de Eu/Eu* para la Yarada es: 1-0.2 y 0.7-1 .2 para 
Clemesi , esto se interpreta como una fraccionación fuerte de plagioclasas que se 
traduce en un magmatismo relativamente anhidro para la génesis de estos 
materiales. 
La unidad de transición (GT) que representa las facies terminales de la Formación 
Guaneros, muestra un cambio mas evolucionado con mayor pendiente y buena 
correlación entre las muestras. La relación (La/Yb)N es de: 5-14 y Eu/Eu* entre: 0.4 
- 0.8, interpretándose como una evolución de engrosamiento cortical en un sistema 
de composiciones anhidras. 
Por ultimo muestras del BAC de edad posiblemente ordoviciana y que han sido 
obtenidas en Atico, Camana y Mejia, muestra un fuerte fracionamiento de las LREE 
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vs HREE, con fuerte pendiente (La/Yb)N: 14-48, esto sugiere una fuerte 
contaminación cortical?, y una signatura propia de corteza. Todas la muestras tienen 
paralelismo interpretando un cogenetismo optimo, la anomalía de Eu negativa, esta 
bien marcada para los sectores de Camana y Mejia, suponiendo una fraccionación 
de palgioclasas, una muestra de Atice no muestra claramente esta característica. 
Por ultimo la superunidad Punta Coles, tiene característica similares a la Formación 
Guaneros, buena correlcion entre las muestras y paralelismo, sugiere un origen 
similar y baja - media pendiente (La/Yb)N: 4-7 y Eu/Eu*: 0.8 y 1, las condiciones 
fueron anhidras en una corteza delgada, las composiciones geoquímicas son 
similares a sus eventos volcánicos (Guaneros) . 

7.8 Diagramas Multielemental (LILE 1 HFSE) 

Multielemental: (Spider). Estas fueron normalizadas al manto primitivo. Las gráficas para 
todas las unidades jurasicas muestran un espectro de marco tectónico por subducción 
(Margen Convergente) con altos contenidos en Rb, K, , Th y Ba {LILE) y bajos valores en 
Nb, Zr, Ti, y HFSE. La anomalía negativa de Nb que es mayor que "1" presente en la 
Formación Guaneros, GT, Punta Coles y BAC es típica por estos tipos de marcos (WILSON, 
M. 1995., WINTER, J. D 2001). Nb>1 : para Guaneros de la Yarada esta mas empobrecido 
que las facies superiores en Clemesi, igualmente GT muestra igual diferenciación por 
posible contaminación cortical. La superunidad Punta Coles muestra similares 
características: anomalía negativa de Nb por contaminación cortical y altas concentraciones 
de LILE. El BAC muestra una particularidad: presenta anomalía positiva de Pb, para esto 
puede haber varias posibilidades: contaminación cortical , metamorfismo, o alteración 
hidrotermal, lo mas probable es que sea por contaminación, ya que el metamorfismo es 
incipiente en la muestra salvo algunos meta-monzogranitos donde pueden combinarse los 
dos procesos. Igualmente las anomalías negativas de Nb y Ti demuestran una afinidad con 
la corteza. Los enriquecimientos en Th y U (10x -100x) son tipicos de magmas originados en 
la corteza continental superior, esto sugiere que el BAC fue creado a travez de fusiones 
parciales de corteza y por consiguiente muestra un fuerte fracionamiento de LREE/HREE. 

Discriminantes: Zr/Y vs Zr (PEARCE & NORRY, 1979), es usado para separar secuencias 
efusivas - piroclásticas entre arcos continentales y arcos oceánicos (subdivisión arcos 
insulares), se observa que las muestras de la Fm. Guaneros caen en el campo de arco 
continental (alta concentración de la relación Zr/Y y Zr) salvo algunas muestras de la Y arada • 
con una componente oceánica. De igual manera GT muestra las mismas características 
aunque mas diferenciado. El diagrama Th-Hf-Nb (WOOD, 1980) y La/1 0-Y/ 15-Nb/8 
(CABANIS & LECOLLE, 1989), muestran para las unidades Jurasicas un componente de 
arco volcánico y calcoalcalino respectivamente, este ultimo muestra una transición hacia 
toleitas? y algunas a MORB?, esto podría ser unos valores aleatorios. Como se menciono 
en el capitulo 1 este discriminante es un excelente separador para identificar lavas de arcos 
volcánicos (basaltos, andesita-basalto, campo "0 "), teniendo basaltos calcoalcalinos: Hf/Th < 
3, que son los campos dominados(ver base de datos Campo 11 2003). El BAC muestra para 
el diagrama Th-Zr-Nb (PEARCE, 1984), su relación con un magmatismo de arco volcánico y 
la relacion Zr/Y vs Zr muestra una componente continental muy diferenciada y altas 
concentraciones de Zr. Estos discriminantes para BAC muestran una vez mas que 
posiblemente estos granitos se originaron en un ambiente de subducción y por fusión de 
corteza superior? (ver Fig. IV-18) 
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Diagramas REE para las Unidades: Guaneros. GT. Batolito Punta Coles y A~co Ca maná 
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10 

100 

10 

Formaaon Guaneros La Clemeso 

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Form9CIOI'I Guaneros FIICI&s de 
TransJCXln (GT} La ClemeSI 

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Rock/Chondrites REEs-Nakamura. 1974 
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Formac100 Guaneros La Varada 
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D1agramas Mulllelemental para las Umdades· Guaneros, GT, Batolito Punta Coles y Atioo Carnaná 
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Diagramas disenmlnantes para las Unidades· Guaneros. GT. y At1co Ca maná 
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El discriminante Th/Rb (Fig. IV-19) muestra por lo menos campos de correlación 
para las unidades Punta Coles y Guaneros, con menores concentraciones Rb-Th 
para los sectores de la Yarada y alta concentración en Clemesi (lgnimbritas). Los 
cuerpos subvolcánicos que incluyen diques muestran alta concentración de Th+Rb, 
en correlacion con los análisis químicos y las REE, que muestran una mayor 
diferenciación evolutiva, es comparable con las facies GT. 
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Las unidades volcánicas e intrusivas en los sectores de Punta de Bombón, Locumba 
y La Varada, muestran componentes de REE y LILE/HFSE poco diferenciados, 
creados en un ambiente de arco insular, anhidro y de grosor cortical relativamente 
delgado (puede ser menor a 40 km) basándose en las relaciones LREE/HREE (1-6) . 
Los diagramas de REE muestran buena correlación entre los muestreos efectuados, 
siendo mas afines al manto para el mismo arco volcánico (occidente) que sus facies 
orientales (unidad de transición GT), por otro lado se comprueba la evolución 
geoquímica continua desde las secuencias inferiores (faja costanera) de edad 
bathoniano-calloviano hasta las superiores de edad Cretaceo superior (depresiones 
antes de la precordillera). El batolito de Punta Coles, muestra afinidad similar con las 
facies volcánicas descritas, los diagramas REE y Multielemental muestran afinidades 
de margen convergente y de magmatismo poco evolucionado sugiriendo poca o 
nada de contaminación cortical. El BAC, muestra componentes continentales, fuerte 
fraccionamiento y alta pendiente de REE (14-48), buena correlación y espectros 
multielementales propios de un origen en la corteza continetal, posiblemente en la 
superior?. Asimismo los discriminantes tectonomagmáticos muestran un origen en 
un marco de subducción. 
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7.6 Volcanismo e lntrusivos - Geoquímica 

PARTE 111- TACNA 

La tercera parte se trabajo mayormente en Pachia y Palea perteneciente a la 
precordillera. Las secuencias estudiadas pertenecen a las unidades Chocolate, 
Matalaque y batolitos de Yarabamba y Challaviento, asimismo se muestreo cuerpos 
graníticos de posible edad Triasica superior aflorantes en Mal Paso (Pachia). Los 
estudios están basados en análisis sobre columnas litoestratigráficas y perfiles 
siendo importante para saber los niveles de referencia espacial y de tiempo de cada 
muestra. Se recolectaron 63 muestras de las cuales 59 fueron para análisis 
geoquímicos de las unidades: Chocolate, Matalaque y Yarabamba 

Hoja de Tarata/Pachia 

Chapiñe/Qda Hondaffala • 

A lo largo del curso superior del río Sama entre las localidades de Tarata hacia Tala y 
Pistala se trato de diferenciar las secuencias "Tacaza y Matalaque" en base a sus relaciones 
petrográficas, estratigráficas y estructurales. Se tenia una datación incongruente de 24.6 Ma 
sobre la Formación Matalaque lo cual es mas probable que pertenezcan a las facies 
"Tacaza". 
Cerros Mamani (Grupo Tacaza?) 
Secuencias de Lavas grises en estratos gruesos (> 50 cm), con diaclasamiento vertical y 
macizas cartografiadas como Fm. Matalaque tiene una edad de 24.6 Ma? ( año 2000), es 
probable que sea equivalente a secuencias de la Fm. Tacaza. La roca no presenta una 
fuerte alteración y al parecer el diaclasamiento es producto del sistema de fallas 
lncapuquio/Challaviento/Palca 
Cerros Alto de Pistala (Grupo Tacaza?) 
Facies de tobas-lapilli grises con clastos de líticos y epidotización afloran en este sector, los 
clastos son subredondeados y mayormente afaniticos. Las secuencias basales presentan 
tobas grises medianamente estratificadas con direccion: N35°0/35°NE, esta secuencia se 
encuentra bajo la facies de lavas aflorantes en los cerros Mamani 
Muestras tomadas: Ta/III-01 -03AQ (de las facies de Lavas- Cerros Mamani) • 

Tarata/Palquilla 

El contacto entre las facies "Matalaque y Yura" se recartografio; el cerro Vilacoto fue 
cartografiado como "Formación Matalaque" por MONGE Y CERVANTES (2000) conforme 
sobre secuencias de areniscas asignadas a la "Formación Labra" de acuerdo a las ultimas 
observaciones hechas en campo en base a relaciones petrográficas, geoquímicas, 
estructurales y estratigráficas; esta unidad Matalaque seria la "Formación Chocolate" que se 
encontraría fallada en forma transcurrente sinestral e inversa sobre las facies siliciclásticas 
del Grupo Yura. En la traza de falla se puede observar materiales de cizallamiento y 
alteraciones amarillentas producto del sistema "lncapuquio" 
En el cruce hacia Palquilla se observan secuencias algo estratificadas, onduladas, son lavas 
porfíricas grises con presencia de pequeñas esferas (<1 cm de diámetro) y remplazamientos 
de calcita a manera de parches sobre la roca, se intercalan sedimentos finos grises oscuros 
de pocos grosor (<20 cm), entre las secuencias volcánicas, esto puede indicar posiblemente 
un ambiente depositacional bajo aguas marinas, después de cada evento magmático (pillow 
lavas?) se expuso a una calma donde se depositaron sedimentos marinos para luego ser 
sepultados por una nueva colada "basáltica". 
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Muestras tomada: Pa/111-01-03 AQ 

Antena Telefónica/Mal Paso 

Desde la antena repetidora se encamino con dirección Oeste encontrándose la sucesión: 
Formación Chocolate 
1.-facies de lavas grises color marrón, porfíricas, alteradas, se presenta parches de calcita 
por toda la roca y con aparente estratificación hacia el SO, estas facies son similares a las 
descritas en el cerro Vilacoto 
Paraconformidad 
Grupo Cabanillas? 
Facies de areniscas grises tono verde intercalado con limolitas gris oscuras, bien 
estratificadas: N65°0/25°NE, se preservaron fósiles de bivalvos (posiblemente parte del 
Devoniano 1 Cabanillas) 
Muestras tomadas: Pa/111-02-03 P 
Falla inversa 
Formación Chocolate 
Lavas de color violado a marrones similares al punto anterior, se encuentran paraconformes 
al Devoniano dividiéndolo unos conglomerados de clastos pequeños y flotantes grises. 
Grupo Ambo 
Facies de calizas en estratos gruesos beiges, fétidas a la rotura, fosilífera, algunas 
estructuras replegadas 
Facies de limolitas-limoarcillitas grises oscuras, se disgregan en astillas, pobre reacción al 
HCL, buena estratificación, algunos nódulos: N 15°E/35°SE 
Conglomerados con clastos redondeados y flotantes menores a 2 cm , en matriz gruesa, se 
intercalan limolitas grises con restos de bivalvos 
Muestras tomadas: Pa/111-03-03 
lntrusivo del Triásico superior? 
Un cuerpo intrusivo de grano grueso y en parte alterado se intruye conforme entre las 
secuencias del Grupo Ambo y el CBC. Presenta cristales de cuarzo, feldespatos y 
plagioclasa, la alteración disminuye conforme se aleja del contacto y con dirección oeste. La 
edad de este intrusivo es Triásico superior, de acuerdo a la datación realizada y mencionada 
en PINO et al (2004), seria por lo tanto uno de los cuerpos intrusivos mas antiguos en la 
precordillera después del BAC (Ordoviciano) 
CBC: Neises gris oscuros, bandeados son intruidos por el granito anterior conforme a la 
foliacion 
Muestras tomadas: Pa/111-04-03 
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Fig. 111-1 

Afloran secuencias de lavas grises tonos violados a marrón, afectados por el sistema 
Challaviento de movimiento lateral derecha e izquierda. 
Cerca al poblado de Challaviento el movimiento es sinestral y de rumbo N45°0 , subvertical 
Muestras tomadas: Pa/11 1-05-03 (lavas textura "eutaxítica" gris violadas) 

Frente a Qda. Tinaguirre 
Subiendo por la Qda. y siguiendo el alineamiento del sistema lncapuquio se tomo datoas de 
las secuencias paleozoicas asignadas al Grupo Ambo: 
Basal 
Grupo Ambo: 

• Limoarcillitas a limolitas gris oscuras, estructuralmente son lutitas, con disyunción 
tipo astillas, conservan pequeños nódulos esféricos afosiles 

• Calizas macizas grises fétidas en estratos medios a gruesos, ondulados y fosilíferas 
• Conglomerados con clastos pequeños flotantes, compuestos de líticos volcánicos?, 

cuarzo lechoso, y posibles calcáreos, subredondeados en matriz gruesa de arenas 
gruesas, groseramente estratificados 
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Perfil-Sección Frente Quebrada Tinaguirre 
Lluta Huanca 
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Grupo Ambo 
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.... 

Moqyegua 
lpcumba "Tarata 

llo • o P~lco 
•Ta01a 

la Yareda • 

IArica 

Rumbo apro N30'El30' NO Agua amba N45' 0/50' NE 

Lavas gnses oscuras afaniticas con vacuolas de calcita y hemat1tas 
Pa/111-06-03 

Concordanaa 

L1molltas grises oscuras en estratos delgados cizallados (>60'ind1naaón) 

Aremscas grises 

Conglomerados de dastos soportado de cuarzo lechoso 
flotante en una matnz gruesa de aremsca 

Secuenc1a calizas grises fétidas fosllfferas 
en estratos gruesos a medios 

Calizas maazas gnses fétidas 

llmoarcdlas a hmohtas grises oscuras, d1syuncion en tapiz, 
esferulas a manera de concrec100es 

Fig. 111-2 

• Cal izas grises fétidas, fosilíferas (bivalvos) en estratos medios a gruesos 
• Conglomerados con clastos de cuarzo lechoso, flotantes en matriz de arenas 

gruesas 
• Limolitas - limoarcillitas grises en capas delgadas a finas intercalada con areniscas 

grises y de grano fino 
• Paraconformidad 

Formación Chocolate: 
• Lavas gris oscuras afaníticas con vacuolas de calcita y cuarzo, pobremente 

estratificadas, altera al techo de las facies pelíticas anteriores 

Al parecer existe una concordancia entre el Paleozoico y el volcanismo, lo que hace pensar 
en una continuidad estratigráfica en el tiempo?, siendo las facies volcánicas al parecer 
depositadas bajo aguas, pillow lavas no han sido confirmadas en este sector, aunque mas al 
sur (Palquilla) la intercalación de facies sedimentarías de posibles limoarcillitas calcáreas la 
mayoría silicificadas podría indicar fuertemente este ambiente. Direcciones N30°E/30°NO, 
aguas arriba: N45°0 /50°NE 
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A lo largo del trayecto se observo el sistema de fracturamiento en las secuencias del Grupo 
Ambo, mostrando fallas inversas cuyos movimientos indican un desplazamiento del bloque 
SE (C 0 Machani), estrangulando a los niveles calcáreos 
Muestras tomadas: Pa/111-06-03 (tomada de las secuencias basales de las 
volcanitas) 

co Vilacoto/Palquilla 

Formación Chocolate: 
Con dirección SE desde el co Vilacoto se tomo varias muestras a lo largo de la seccion 
ascendente de la Formación Chocolate: 
-Lavas grises oscuras con cristales de plagioclasas flotantes en matriz fina Pa/111-09-03 
-Lavas grises verdes porfíricas algo epidotizadas Pa/111-10-03 
-Lavas grises porfíricas, vacuolas de cuarzo/calcita, se intercalan sedimentos silicificados de 
posibles limoarcillitas o calizas?, estratificación ondulada con signos no confirmados de 
lavas almohadilladas. Pa/111-11 ab-03 

Lluta (carretera Pachia-Palca) 

Se reconoció y tomo muestras del "Plutón Lluta" asignado a la Superunidad 
Yarabamba, intruye conforme a la estratificación de la Formación "Socosani" a la 
altura del co Rosarina; 

so 

• Tonalitas/Granodioritas grises de grano fino, plagioclasas euhedrales en abundancia, 
cuarzo, feldespato y hornablendas, presenta inclusiones de xenolitos gris oscuros. 
Pa/111-15-03 

• Tonalitas/Granodioritas, grises similares a la muestra anterior. Pa/1 11-16-03 

Perfil-Sección Lluta - Palea 

-·Tac:na 

NE 

A.- Tonahtas--granodtontas grises grano medtO-fino Pg>QZ>Fk+Hb.anhedrales. las pg son en su mayona euhedrales lndustones de xenohtos 
Pa/III-15-0J(AQ) 

B.- Tonalitas-granodtorita grises muy similares a los antenores. Pa/111-16/03 (AQ) Fig. 111-3 
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Paehia - Palea - Chulluneane 

Durante el recorrido se observaron las secuencias sedimentarias de las formaciones 
"Socosani, Pelado, Puente, Labra, Gramadal, Hualhuani y Matalaque. La unidad Matalaque 
yace casi conforme sobre las secuencias siliciclásticas del jurasico (Hualhuani), esta 
generalmente compuesta en la base por lavas y brechas volcánicas muy frescas y 
estratificación media, los clastos para las facies de brechas consisten lavas porfíricas, 
cuarcitas, lagunas pelitas silicificadas e intrusivos muy parecidos al plutón de "Yarabamba", 
subredondeados a bien redondeados, predominando los clastos volcánicos. los clastos de 
intrusivos tonaliticos, lo fresco de las muestras y una ligera discordancia angular de 1 oo 
hacen pensar el la Superunidad Yarabamba lo que demostraría preliminarmente que estas 
secuencias sean parte del "Grupo Tacaza", aunque faltaría confirmar con mas datos 
estructurales y geoquímicos. 

Palea - Copapuquio 

Saliendo en dirección NE del pueblo de Palea hacia Vilavilane, se estudiaron las relaciones 
de contacto entre las formaciones Chocolate y Pelado: 
Subiendo estratigráficamente: 
Formación Chocolate: 

• Lavas grises de grano fino, bien estratificadas, con ligera reacción al HCL Pal/111-02-
03 

• Brechas volcánicas grises, encerrados en matriz de la misma litología, clastos 
subangulosos de lavas o subvolcánicos 

Formación Pelado: 
• Areniscas grises de grano grueso seleccionadas 
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OESTE Perfil-Sección Parcial Copapuquio 
C"Pelado 

Qda Yangane 

2 

A Vilavitane 

1 - Brecha volcánicas grises matriz gruesa y angulosa ros clastos son de 
volcanrtas 
2- Areniscas grises grano grueso 

3 - POSibles nolrtas? Se encuentran deformadas en en su tope posiblemente sean 
de calda? PaVIII-01/03 

4 - Basal de la Fm. Pelado, calizas gnses alta efervecencia, contacto en fno con la 
unidad anterior? y base bpo moldes de carga abundante fósiles en los n~veles supenores 

5 - Lavas grises grano fino bien estrabficadas efervece ligeramente PaVIII-02103 ( SD+AQ ) 

Fig. 111-4 
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Q \ Palca 
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ESTE 
e· Junerata 

A Palea 

1 

• Posibles riolitas?, gris claras. Pal/111-01-03 
• Calizas grises, reaccion al HCL, contacto en "frío" con las facies de lavas inferiores 

con moldes tipo de carga dando la apariencia de ondulamientos, estas 
características indican la sedimentación de carbonatos sobre posibles "tobas no 
soldadas" frías e inconsolidadas para sufrir una deformación por presión. 

Palea - Ingenio 
Bajando litoestratigraficamente: 
Formación Chocolate: 

• Placolito de granodioritas gris claras asignadas al Batolito de Challaviento 
• inconformidad 
• lavas gris verdosas, matriz fina critocristalina, algunos cuarzos flotantes. Pal/111-03-03 
• Lavas grises afaníticas, cuarzo flotantes anhedral , matriz algo vitrea.Pal/111-04-03 
• Piroclastitas bien soldadas gris oscuras, con estructura tipo fiamme, dirección: 

N20°0/40°NE. Pal/111-05-03 
• Lavas grises con tono verde, inclusiones rosadas de rodocrosita , estratificación 

grosera. Pal/1 11-06-03 
• Falla inversa 
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Formación Pelado: 
• Calizas y limoarcillitas bien estratificadas, fétidas , con niveles condensados 

preservando abundancia de restos fósiles: bavalvos, anmonites, belemmites y otros 
no identificados. 

Palea - Ataspaca - Caplina 
Desde el valle de Palea y con dirección a Caplina se atravesó a las secuencias de las 
formaciones Chocolate y Pelado, intruidos por el batolito de Challaviento, que muestra 

X Y X , 
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¡Ari Fig. 11/-5 

estructuralmente un tipo de emplazamiento del tipo placolito, entre las unidades dúctiles de 
Chocolate y plástica de Pelado: 
Batolito Challaviento: 

• Granodioritas de grano grueso, holocristalino-inequigranular, plagioclasa-feldespato­
cuarzo, estructuralmente forma un placolito entre las formaciones Chocolate y 
Pelado. Pal/111-07-03 
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Perfil-Sección Palea - Caplina 
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Fig . 111-6 

• Lavas grises afaníticas con plagioclasa en cristales euhedrales. Pal/111-08-03 
• Estas secuencias pertenecen a las facies media-superior 

co Huanuane (carretera - Palea - Huanuane) 

Con dirección a la Hda. Huanuane (SO de Palea) se realizo una seccion preliminar en el 
sector sur del co Huanuane; 

Formación Moquegua: 
• Conglomerados gruesos, bien estratificados 
• Formación Pelado 
• Limolitas calcáreas y calizas bien estratificadas, en estratos delgados y ondulados, 

presencia de nódulos. N50°E/20NE 
• subvolcánicos gris verdosos a manera de placolitos en las secuencias sedimentarías, 

hornablenda flotante en matriz mas fina, basal calizas si licificadas. Pal/111-1 0-03 
Formación Chocolate: 

• Brechas volcánicas grises, en matriz media fina volcánicas, clastos angulosos de 
litología no reconocible. N40-30° E/20-25° NO. 

• Cuerpo intrusivo de hornablendas, plagioclasa y cuarzo, algunos cristales de 
hornablenda pasan los 2 cm de largo. Estructuralmente conforman diques. Pal/111-09-
03 

195 

• 



so 

Carretera Palea-Tacna 

o o o o oOOo~ 
o o O 00o o 

o o o o 

-:.~ 

V \ V \ V\Vt"") 
/ V V V V / 

~ 

v , v/ v1 \ v , ~ !._V / V 1 V 1 V/ 

-
-'d 

~o o o' ce _oC>= 
ooo o 
coooooo 
V V '!._ .::f V V 
-v-vv-vv 

.}LVV__IiVV 

~"""" 
_l 

' """'~~ )(X X X X X )C. ;(. 

o 
"C 
<1l 
Qi 
a.. 
E 
lJ.. 

Sección c o Huanune 

Ji-cho 

Abco Apla~ 

Camana• 

NE 
N m-hu 

Llula Huanca 

AreqiJipa 
CetT'OV..V. : 

M¡no'Q,~Omale 

. eu.,one 
o 

Punla de Bombón . -== Moqueoua 

llo • 
lpcumba <farala 
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la Varada • 

Secuencia de limolitas calcáreas y calizas grises en estratos 
delgados estratificación ondulada, nódulos 
N50. E/20. NO 

o Poa 
•Tama 

·Arica 

Intrusiones gris verdes de Hb se presentan a manera de placolitos 
Pa/111-11/03 

Posibles calizas silicificadas, estratificación ondulada Pa/111-10/03 

* Brechas volcánicas matriz grises clastos angulosos de 
0 varias litologías. N40-30. E/20-25. NO 
u o 
.r; 
(.) 
E Cuerpo intrusivo de Hb + Pg + Qz, grandes cristales 
u. de Hb (0.5- 1 cm), se comporta como diques y placolitos. Pal/111-09-03 

Fig. 111-7 

Repartición Vilavilane -Alto Perú 

• Se realizo una columna preliminar en las secuencias Jurasicas y Cretáceas desde la 
repartición Vilavilane - Alto Perú, con el fin de diferenciar las formaciones del Grupo 
Yura y su relación con las secuencias volcánicas continentales del Cretáceo: 

Bajando litoestratigráficamente: 
• 23 Brechas volcánicas, clastos mayormente volcánicos y alterados, esta intruido y 

alterado por un cuerpo intrusivo asignado a la Superunidad Yarabamba. 
• 22 Brechas volcánicas grises en estratos gruesos, imbricación de los clastos de SO a 

NE. 
• 21 Brechas estratificadas, clastos angulosos a subredondeados, polimícticos de 

volcanitas y cuarcitas, estratos promedio de 1 a 0.5 m de grosor, excepcionalmente 
llegan a 2m. 
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• 20 Lavas grises afaníticas en estratos gruesos (> 3 m) colores abigarrados. 
N30°0/25°NE 

• 19 Lavas grises afaníticas en estratos gruesos a medios. Pal/111-16-03 
• 18 Lodolitas gris violadas, se intercalan lavas grises tono verde en estratos gruesos a 

medios. N10°0/25°NE. Pal/111-15-03 
• 17 Lavas grises, afaníticas, macizas en estratos gruesos. Pal/111-14-03 
• Brechas polimicticas, clastos redondeados. N-S/30°E 
• 16 Secuencias basales, lavas grises afaníticas, infrayacen a brechas polimicticas con 

clastos redondeados mayormente de volcanitas. Pal/111-13-03 
• 15-16 Discordancia angular (10°-15°) 

Perfil Repartició n Vila-Vilane-Alto Perú 
Sector Copapuquio 

• Junerata 

Fm Pelado 

Allco 
Atequ.pe 

~~~ 
C.-r.n•· • .011'8te 
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,¡;._.,. 

Punte de Borroón • ~.:0 
• Moquegua 

llo. ~ ..,..,... . .... 
U Yared• .. 

D 

' ' .. .. .. .. .. 
'' ... .. .. .. 
' ' 

l. L S':) lo l. .. .. .. : ¡.¡. 

.. .. ti'J .. 

Fm. Matalaque 

Grupo Yura 

D' 

10.- Ondulltas simetricas D. S a N 16- Pal/111-13-03, PaVlll-18-03 
13.- Ondulitas D: SO a NE 17.- Pal/111-14-03 
15.- Pa/111-12-03 

Grupo Yura 
Formación Hualhuani 

• 15 Areniscas grises en estratos delgados (20-30 cm) 

Fig. 111-8 

• 14 Areniscas en estratos medios a delgados, estratificación ondulada, grises. N­
S/400E., N05°0/40°SE 

• 13 Areniscas grises claras en estratos medios a gruesos,ondulitas con dirección Su a 
Norte. N-S/40°E 

• 12 Areniscas grises gruesas (1-2m) en estrato creciente, clara a tonos verdosos 
• 11 Areniscas grises en estratos medios (0.5-1 m) a la base se intercalan limolitas 

grises claras con ondulitas 
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Perfil Repartición Vila-Vilane-Alto Perú 
Sector Copapuquio 
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Columna litoestratigráfica 

Brecha polimlcticas clastos redondeados N-S/3o•E 

lavas grises afaniticas infrayacen a brechas Pa/111-03/03 
polimicticas con clastos redondeados mayormente de 
volcanitas 

Aremscas grises estratos delgados (2G-30 mm.) 
Areniscas en estratos medios delgado ondulado grises 
N-S/40•E a N s• S/40"E 

Areniscas grises claras en estratos medios gruesos 
onduladas de S-N de estrato N-S/40•E 

Areniscas gruesas estratos crecientes gris claro tono 
verdoso (1-2 m.) 

Areniscas grises estratos medios (0.5-1 m.) Limolitas 
grises claras ondulantes 

Limolitas a limoarcillitas grises oscuras en estratos 
gruesos N-S/4o•E 

Areniscas y limolitas grises 

Areniscas mas limonitas grises en estratos delgados 
estratificación ondulante 

Areniscas finas grises oscuras en estratos medios 
estratificación ondulante delgada. 

Limoiitas grises oscuras en estratos gruesos Nso•ot25NE 

Limolitas grises oscuras 
Areniscas gruesas grano fino en estratos gruesos (40an.) 

Secuencia de calizas mas pelitas calcáreas bien estratificadas (<10 cm), 
limoarcillitas grises sin efervescencia 
N-Stso· E , N20. 0/50.NE 

Fig. 111-9 
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.... Continuación 
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co Chu lluncane 
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... Continuación 

Perfil Repartición Vila-Vilanc-Alto Perú 
Sector Copa puquio 
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V V 11 V 
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17 

lavas grises estratos gruesos a medios Pa/111-16/03 (AQ) 

Intercalación de lodolitas gris violaceas grano fino intercalado 
con lavas grises tono verde estratos gruesos a medios N10"0 /25"NE 
25"NE Pa/111-15/03 

Secuencia lavas gnses afani!lcas, maozas y en estratos gruesos 
Pa/111-14/03 

Fig. 111-10 

Formaciones Puente -Cachios 
• 9 - 1 O Limolitas a limoarcillitas grises oscuras en estratos gruesos. N-S/40°E 

• 

• 
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• 8 Areniscas grises con ondulitas con dirección Sur a Norte, asimétricas linguoides, se 
intercalan limolitas que predominan a las areniscas. N-S/45°E 

• 7 Areniscas intercaladas con limolitas grises en estratos delgados y ondulados. N­
S/400E 

• 6 Areniscas blancas amarillentas en estratos gruesos. N30°E/40°SE. 
• 5 Areniscas finas , grises oscuras en estratos medios, estratificación ondulante y 

estratificación sesgada. Moldes de carga. N20°E/40°SE 
• 4 Areniscas grises oscuras y claras en algunos niveles, estratos medios. Moldes de 

carga. N15°E/35°SE., N30°/40°SE 
• 3 Limolitas grises oscuras en estratos gruesos, se intercalan areniscas y limolitas 

grises. N50°/25°NE 
• 2 Limolitas grises oscuras, areniscas gruesas de grano fino en estratos gruesos (0.4 

m) 
Formación Pelado 

• 1 Calizas grises micriticas intercaladas con limolitas calcareas bien 
estratificadas ( < 1 O cm) , algunos niveles de limoarcillitas no reaccionan al 
HCL. N-S/50°E., N20°0 /50°NE . 

• Falla con la Formación Chocolate 

Putina 

Se en encamino por la Qda. Putina en la margen izquierda del río Sama con la finalidad de 
estudir las relaciones estratigraficas entre el Grupo Yura y la Formación Matalaque: 

Bajando litoestratigraficamente 

~la~ Uuta Huanca 

Ateq01pa 
Carrv~•; 

Cam1111e• • . Ornate 
MIN Ch• PI 

.c ... ror.. 
Punta de Bombón • ·~;.-: 

· Moquegua 

110 • l~~ "Tarata .... 
la Varada .. 

NO •AriCa 

RloSama 

Quebrada Putina - Tarata 

SE 
Sistema de Fallas Palca-Palquilla-lncapuquio 

lgnimbrifas Toquepala 

L L 

L L -

~ ~ 

Quebrada Putma 

• O· N 45• 0/Subvertical 

A - Afloramiento de volcanJtas. brechas y conglomerados gnses violáceos algo alteradas con ligera inclinación al SE (2o•¡ N Jo•OJ40'SO 
encontrandose fallado con las faoes de la forrnaoón Hualhuani/Labra 

B.- Secuencias de aren1scas grises claras en estratos medios delgadas posiblemente Formación Labra intercalada con limolitas 

Formación Matalaque 
1 Fig. 111-11 

• lgnimbritas rosadas de cristales bien soldadas, cristales de cuarzo, 
plagioclasa, que nos hacen recordar al miembro 4 de la formación Huaracane 
de Moquegua 
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• Brechas, conglomerados aluvionales intercalado con lavas volcánicas, bien 
estratificadas que hacen recordar a las facies del co Chulluncane. 

• Sistema de Fallas lncapuquio 

Grupo Yura 
• Areniscas grises en estratos gruesos bien estratificado 
• Areniscas grises claras bien estratificadas en estratos delgados 
• Areniscas grises en estratos medios intercalada con limolitas grises muy 

tectonizadas y de un color rojo abigarrado 

so 

oc tu• 

Js-la 

JSi)r 1 

I<J.hu 

Jm-so 

Perfil-Sección general Palea- Llulluncan~ 
KP-ya 

KJ.hu NE 

Ji·cho 
Jm-so 

e· Junerata 

PAICA 

Ji.cho Fm. CI-<Jcololo ,Ji-pe Fm Pelado.,Jm.so Fm Socosanl, Jo-la Fm Labra Js-pu Fm Puen1e, Js-gr Fm Gramadal Kl-hu Fm Huelhuam, KP-ya Fm.Yarobamba 

Fig. 111-12 
Elementos mayores 

El diagrama TAS, muestra para la Formación Chocolate compos1c1ones desde 
andesitas basalticas hasta composiciones rioliticas (facies de lgnimbritas) todas de 
composición subalcalina y ambiente calcoalcalino algunas muestras tienen 
afinidades con el campo Toleitico (lgnimbritas basales-medias de Chocolate) lo cual 
es poco probable dado la composición mayoritaria de análisis en el sector de Pachia. 
La Formación Matalaque muestra composiciones desde Andesitas a Dacitas con 

• 

bajos contenidos de álcalis, y de ambiente calcoalcalino. Cuerpos restring idos de la • 
superunidad Yarabamba y subvolcánicos asociados a la Fm. Chocolate han sido 
muestreados el primero muestra composición de Si02 mayor a 65% con importante 
contenido de álcalis, mientras que un cuerpo subvolcanico aflorante en Huanune, 
con grandes cristales de piroxenas y anfíboles tiene una composición similar al 
basalto con Si02 menor a 50%, este cuerpo intruye a las facies superiores de 
Chocolate (ver Fig. 111-7). 
Los diagramas Harker muestran una tenue correlación de los datos para Chocolate 
en los diagramas K20 vs Si02, Na20 y MgO, encontrándose mayormente disperso. 
Los diagramas de Mg0-AI20 3-Ca0 y Fe20 3 .. muestran una buena correlación de la 
unidad Chocolate, se observa una diferenciación fraccionada entre las facies 
inferiores y superiores, los incrementos de Si02 aumentan desde los niveles 
inferiores y decaen en los niveles superiores, esto es compatible con la 
litoestratigrafía: lavas basales, lgnimbritas medias y terminan en lavas 
almohadilladas de andesita basalto. (ver Fig . 11 1-13/14) 
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Diagramas de TAS-AFM Etapa 111 - 2003 

~ o ~ ~ ~ ~ ro n 
510, 

Feo· 

Calc-Aikaline 

Alk MgO 

Elementos tierras raras (REE) 

Alkalies 5 

Alkaline 

1) 

• • • • + ~ o 

• • ** • • • o 
c:o o o 

+ 

50 

Subalkaline 0 

• 
60 

Si~ 

O Fm Matalaque 1 * SU Yarabamba 

+ Formación Chocolate 

+ Subv AsOCiados a Chocolate 

70 

Fig. 111-13 

Los análisis de elementos traza fueron normalizadas la condrita de Nakamura 
(1974) y muestran las siguientes características: 
La Formación Chocolate el sector de Palea muestra una correlacion pobre con 
respecto a las REE, existe al parecer un enriquecimiento de LREE al igual que 
HREE, no existiendo indicios de generación de granate en la fuente, las anomalías 
de Eu, tambien estan ausentes, sugiriendo poca participación de plagioclasa. Las 

• relaciones de (La/Yb)N son de: 2-7 lo que indica magmas poco evolucionados y con 
firma mas cercana a un manto que corteza. Asimismo nos ayuda a suponer un 
grosor cortical delgado. La relacion Eu/Eu* se encuentra entre: 0.1-1, interpretando 
fuerte fraccionación de plagioclasa en un sistema prácticamente anhidro. 
En Pachia (mas occidental) esta misma unidad muestra características similares a 
Palea, paralelismo entre las muestras, muy baja pendiente y enriquecimiento en 
LREE. Una anomalía de Eu esta presente en las secuencias basales de Matalaque 
La Formación Matalaque en Palea muestra espectros similares con paralelismo 
entre las facies ignimbriticas y una relación (La/Yb)N entre: 2-7 (similares a las 
facies inferiores), asimismo se observa un enriquecimiento de LREE. La relación 
Eu/Eu* se encuentra entre: 0.6-1 prácticamente sin variación en la generación de 
plagioclasas en la fuente, por esta razón la anomalía de Eu se encuentra ausente en 
sus facies 
Se ha plateado muestras obtenidas el año 2001 de la zona de Pausa, a manera de 
comparación, en esta región del Huanca Huanca la Formación Chocolate sobreyace 
al CBC e infrayace a las calizas de la Formación Socosani (cerca al pueblo de 
Tauria). En esta region las REE muestran buen paralelismo, mediana pendiente 
(La/Yb)N : 5-11 , uan relacion de Eu/Eu* entre: 0.6-1, en si esto demuestra un sistema 
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poco fraccionado y anhidro. Presenta algunas de ellas anomalías de Eu que indican 
fraccionamiento de plagioclasa. En comparación con la zona de Tacna y Arequipa 
seria prácticamente similares, además de encontrarse en el mismo eje de la 
precordillera (Tacna) y cordillera (Pausa-Arequipa). (ver Fig. 111-15) 

Diagramas Multielemental (LILE 1 HFSE) 

Multielemental: (Spider). Estas fueron normalizadas al manto primitivo. La Formación 
Chocolate de la reg ión de Pachia y Palea muestra un típico espectro tectónico por 
subducción tipo Arco insular?, las anomalías negativas de Nb y Ta (no analizado) son 
compatibles con un magmatismo insular as imismo la anomalía de Pb es muy elevada, los 
LILE (Sr, Ba, Th, K, Rb) también son enriquecidos y empobrecidos ligeramente en HFS (Th 
- Yb). En el sector de Pausa, presenta similares características, con una marcada 
anomalía negativa de Nb/Sr y positiva de Pb, este ultimo es posible que sea debido a 
alteración hidrotermal. Los LILE se encuentran muy elevados y las HFS deprimidas indican 
también un marco tectonico de subducción que posiblemente sea mas de arco insular. Para 
las dos regiones la anomalía de Nb mayor que 1 es típica por este tipo de marco (WILSON, • 
M. 1995., WINTER, J . D 2001 ). En resumen llos diagramas multielementales sugieren 
fuertemente que la Formación Chocolate a lo largo de la precordillera se origino en un marco 
tectónico de subducción tipo arco insular, con afinidad al manto y que es mas fraccionado 
que el arco insular que construyo el arco Guaneros, pues este presenta menos fraccionación 
y mayor afinidad al manto. (ver Fig. 11 1-15) 

Discriminantes: Zr/Y vs Zr (PEARCE 1979) para Chocolate separa y demuestra la afinidad 
de las muestras hacia un arco continental en este caso posiblemente insular, las facies de 
pillows, sediementitas y chert, demuestran un ambiente marino, con deposites lavicos. La 
Formación Matalaque dada sus condiciones continentales también platea en un arco 
continental lo cual es evidente dado los estudios estratigráficos y sedimentarios actuales. El 
diagrama Th-Zr-Nb (PEARCE, 1984), y La/ 10-Y/15-Nb/8 (CABANIS & LECOLLE, 1989), 
muestran para las unidades Chocolate y Matalaque un componente de arco volcánico y 
calcoalcalino respectivamente, Chocolate muestra componentes continentales lo cual es 
compatible con la emisión de lgnimbritas en las secuencias medias aflorantes en 
Palca/Pachia. (ver Fig. 111-16) 

Conclusiones 

Las unidades volcánicas e intrusivas en los sectores de Punta de Bombón, Locumba 
y La Yarada, muestran componentes de REE y LILE/HFSE poco diferenciados, 
creados en un ambiente de arco insular, anhidro y de grosor cortical relativamente 
delgado (puede ser menor a 40 km) basándose en las relaciones LREE/HREE (1 -6). 
Los diagramas de REE muestran buena correlación entre los muestreos efectuados, 
siendo mas afines al manto para el mismo arco volcánico (occidente) que sus facies 
orientales (unidad de transición GT), por otro lado se comprueba la evolución 
geoquímica continua desde las secuencias inferiores (faja costanera) de edad 
bathoniano-calloviano hasta las superiores de edad Cretaceo superior (depresiones 
antes de la precordillera). El batolito de Punta Coles, muestra afinidad similar con las 
facies volcánicas descritas, los diagramas REE y Multielemental muestran afinidades 
de margen convergente y de magmatismo poco evolucionado sugiriendo poca o 
nada de contaminación cortical. El BAC, muestra componentes continentales, fuerte 
fraccionamiento y alta pendiente de REE (14-48), buena correlación y espectros 
multielementales propios de un origen en la corteza contineta l, posiblemente en la 
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superior?. Asimismo los discriminantes tectonomagmáticos muestran un origen en 
un marco de subducción. 
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La Cuarta parte se trabajo mayormente en Clemesi, llo, Locumba y La Varada perteneciente 
al antearco. Las secuencias estudiadas pertenecen a las Formación Guaneros y las 
superunidades Punta Coles e llo, Los estudios, muestreos e interpretación están basados en 
análisis sobre columnas litoestratigráficas y perfiles secciones. Se recolectaron 35 muestras 
para análisis geoquímicos de óxidos mayores y trazas. 

Hoja de Clemesi 

Qda. Chojas 

Formació11 Guaneros 

En la Qda. Chojas, afluente de la Qda. Honda en la Clemesi se estudio las 
secuencia superior de la Fm. Guaneros, a lo largo de Chojas se reconocio: 

• lgnimbritas soldadas gris rojizas, cristales de plagioclasa en matriz fina, oxidada 
Cle/1-01-04 

• lgnimbritas pardo rojizas de grano fino , plagioclasas alteradas (Cie/1-02-04) Posibles 
lavas gris verdes afaníticas con cristales de plagioclasas (Cie/1-03-04 ) 

Qda. El Bronce ( ... continua de la sección litoestratigráfica: parte 1, Fig. 1-11) 
Formación Guaneros 

Tope: facies de areniscas- Complejo de Diques (Antigua Mina el Bronce) 
• 1 Areniscas finas, pirita cúbica diseminada en estratos de 1 O cm, delgados. Se 

intercalan limolitas con estructuras de ondulitas y algunos diques (N15°/85°0) estos 
últimos se encuentran mineralizados con pirita 

• Areniscas grises en estratos delgados diques afaníticos grises oscuros Cle/1- 053 -04 
• 2 Areniscas intruidas por diques y cuerpos subvolcánicos que deforma la 

estratificación original 
• 3 Vetas mineralizadas fallas subverticales 
• 3 Desfiladero, lavas grises afaníticas con mineralización de pirita Cle/1-04-04 

Base : facies de lavas 
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2 

3 

so 

Oda. El Bronce 
Río abajo de la mina el Bronce/Intersección con el río Osmore (a) 

~ ? '!____ -" -"-" 
-"- V V V 
v ___ v_,J-"~-'-<. 
-V--V-

Qda 

Areniscas finas mas pirita cúbica 
diseminada en estratos de 10 cm. 
delgados se intercalan limohtas 
mas onduhtas Cle/1-0SA-04 

~1>8 
Camana• Ceflo V.de • Omate 

Mtna~Ch. .../ 

. b -~ / 
Punta de Bombón Ü • ·~• 

ooqvegua 
no !! Lpcurnba "T-• 

p-

La Varada • 

Aren1scas mas d1ques (N15"0/85"0) algo mmerahzado 

Areniscas grises en estratos delgados (Ns•o t25. NE) N15.0/15.NE 

Diques N1 o•otao·so 

Areniscas cortadas por d1ques N3s·Etas·sE, intruye a estructuras posiblemente 
subverticales que destruyen la estratificación original. 

Vetas mineralizadas N60"E 60"SE, Rb. N55"0/35.NE algunas fallas N60"E/85"SE 
Muestra de Cle 11-04-04 

Pampa Repartición - Cerro Huachirando - NO de C/emesi (b) 

Monzonitas - Yarabamba NE 

Pampa repartición Guaneros superior (GT) 7 Fm. Huaracane (Gpo. Toquepala inf.) 

Falla Qd-; Honda / / l 
l ' 

1-3 6 

Fig. /V-1 

Pampas de Repartición- co Huachirando 

En el sector NO de la hoja de La Clemesí; Pampas de Repartición se verificaron la 
presencia de Rocas volcánicas asignadas a la Formación Chocolate en los 
siguientes puntos: 
1-Rocas volcánicas grises oscuras a colores marrones con líticos afaníticos 
angulosos Cle/1-05-04 
2-Lavas grises parecidas al punto 1 
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3-Lavas grises 
4-Lavas volcánicas alteradas a un color marrón claro 
5-lgnimbritas grises a colores rojos con FK+Qz+Pg, estructura bien soldada, equivale 
preliminarmente al Guaneros de transición (GT) 
6-lntrusivo gris claro de Hb+Pg+FK y Qz < 10%, posiblemente corresponda a monzonitas de 
Yarabamba Cle/1-06-04 
7-lgnimbritas grises rojas 
8-Brechas volcánicas gruesas, pobremente estratificadas, presencia de líticos en su mayoría 
de origen volcánico, Rb: E-0/20°S 
9-lgnimbritas grises de Qz+FK+Pg, cuarzo no visible 

co Arenal (levantada por Bellido, 1962) 

Techo: Falla Cordi lleras 
• 9- Areniscas pardas bien estratificadas(< 2 cm) con facies a limolitas, ligera reacción 

al HCL 
• 8 Brechas medias de clastos angulosos, sobreyace al tope lavas porfíricas 
• 7- Areniscas grises a marrones en estratos delgados bien estratificados, estan 

intruidos por diques y placolitos, algunas fal las gravitatorias con 
• 6- Calizas gris-pardos en estratos delgados 

Areniscas gris marrones en estratos delgados, bien estratificados, se intercala Cle/1-
08-04 
Areniscas grises verdes, con ondulitas mal conservados 
Aluviones 

• 5- Subvolcánico gris, porfírico verdoso 
• 4- Brechas volcánicas, monomícticas, matriz gris verde 

Lavas volcánicas y brechas ( clastos < 1 Ocm) de colores grises 
• 3 Lavas grises con fenocristales de plagioclasa y hornablenda euhedral Cle/1-07 -04 
• 2- Brechas volcánicas polimícticas, de clastos de lavas y sedimentarios, 

subangulosos, flotante en una matriz volcánica. 
• 1- Calizas grises con poca reacción al HCL 

Subvolcanico gris verde porfírico 
Calizas gris-pardas y niveles de areniscas 
Lavas gris verdes afaníticas 

Base: Brechas de Guaneros Inferior 
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Cerro El Arenal- SO de Clemesi (sección levantada por E. Bellido en 1962) 

DISCordanCia Fm MillO 

Columna esquemática 

Areniscas pardas bien estratificadas 
(<2Cm.) A limolitas 

Aplaq 

Camana• 

Uuta Huanca 

Ateql.lpa 
Cerro Wlde ; Om 

MINI~- atO 

. . CUo¡one 

Areniscas Punta de Bomlxln ·~~ 
Brechas medias clastos angulares se intercala al tope 
lavas porfiriticas 
Areniscas grises marrón en setratos delgados bien 
estratificados oortan diques 

Secuencia de areniscas gris marrones en setratos delgados 
bien estratificados 

Aluviales afloran a los lados la Fm. Millo 

SubVolcanico gris porfirioo verdoso 

Brechas volcanicas matriz gris verdosa 
Intercalación de lavas volcanicas mas brechas (<10Cm.) Gris 
Lavas grises 

Brecha volcanica 

calizas grises debil reacción al 
SubVolcanico gris pardo mas 

Cf'~ -
110 

• Lpcumbll -rarata 
Polco 

La Varada • 

Flujos lavicos gris Fig. /V-2 
verde afaniticas 

co Cerrillos Negros 

/ 

• Colada basáltica porfídica gris chocolate con cristales de plagioclasas, cuarzos y 
líticos Cle/1-09-04 

• Granodioritas grises de grano medio, cristales de Pgls, Fk +Hb anhedrales de grano 
medio grises, holo-inequi Cle/1-1 0-04 

• Monzonitas grises claras tono rosado de grano medio, Pgls + Hb anhedrales, poco 
cuarzo Cle/1-11 -04 

Hoja llo 

Corte Peña Blanca- Sacramento: transecta Oeste - Este 

• 1-Granodioritas gris rosadas de grano fino-medio, equigranular, holocristalina. 
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2-Dioritas grises 
3-Granodioritas gris rosadas de grano medio, similares al punto 1 
4-Dioritas gris oscuras, Pgls + Hb euhedrales, Qz restringido (llo/1-01-04) 
5-Gabrodioritas de grano grueso, con plagioclasas + Hornablendas y Biotitas 
6-Granodioritas a Tonalitas de grano grueso; Pgls + Hb + Bi + Qz 
7-Granodioritas de grano grueso y presencia de xenolitos de posibles dioritas, 
se encuentran foliados e intruidas por aplitas rosadas 
8-Granodioritas grises de grano grueso +foliaciones, minerales de Pg+Hb+Bt+Qz 
9-Granodioritas similares al punto anterior 
1 0-Granodioritas similares 
11-Granodioritas similares 
12-Diques microcristalinos gris verdoso, pequeños cristales de Pgls + Hb, algo 
foliados (llo/1-02-04) 
13-Granodioritas grises de grano grueso, de Hb euhedrales + Bi (asimilando a la Hb) 
Muestras de la S.U.IIo, Qda Viboras: llo/1-03 y 04-04 
14-Zona de mezcla de granodioritas más sistemas de diques y cizallamiento, 
foliaciones 

• 18-lntrusivo granodioritico 
• Muestras de areniscas cuarzosas gris verdes la Qda. Guaneros: llo/1-05-04 y lavas 

rojas afaníticas posiblemente sean ignimbritas llo/1 - 06- 04 
• 19-Granodioritas similares a la unidad anterior, pero con alteración y zonas de 

mezcla con rocas mas dioriticas, zonas de diques grises 
• 20-Areniscas grises macizas 
• 21-Areniscas grises + Limolitas 
• 22-Areniscas grises en contacto con la Fm. Chocolate 
• 23-Granodioritas en zona de mezcla 
• 24-Areniscas y limolitas grises: 
• 25-Contacto entre secuencias silicoclásticas y granodioritas de la la S.U. llo a Hb de 

grano grueso (llo/1-07-04) 
• 26-S.U. Punta Coles, Dioritas grises oscuras muy cizalladas intruidas por las 

granodioritas de Hornablenda de grano grueso (llo/1-08-04) 
• 29-Fm. Guaneros, brechas volcánicas y piroclastitas grises con ligera estratificación: 

llo/1-09-04 y llo/1-1 0-04 
Muestras tomadas: llo/1-01/1 O- 04 

Punta Coles (Pozo de Lisa y Cata-Cata) 

• Dioritas grises oscuras, de grano grueso (llo/1-1 1-04, llo/1-12-04) 
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Puerto de llo - Dirección Norte 

• 1-Dioritas grises y diques gris oscuros y diaclasamiento se encuentran 
asimilado por granodioritas grises claras equivale a la S. U. Punta Coles 

Corte Pciia Blanca -Sacramento 

o 
~ Pei'lll Blanca~ Pampa de Sacramento 

1 5 

1.- Granodiorota gris rosadas grano fono-medoo cnstalino anhedrales 
2.· Dioritas grises 
3 • Granodiorotas gris rosadas grano medoo punto 1 
4.· Gabrodoorota gris oscuras ILO / 1-01 -04 
5.· Gabrodioríta grano grueso. pg+Hb 
6.· Granodiorita a tonalitas grano grueso: Pg+Hb+Bt+Oz 
7.· Granodioritas de grano grueso+ xenolitos de dioritas por 2 sostemas 

antes flloados e influidas • apiolas rosadas ( N1 40" 50"0 ) 

Continua 

o 

10 
Loreto voejo 

9 12 
>-

X " 
ilot 1-02-04 

8.· Granodioritas grises grano grueso mas foloaoón. Pg+Hb+Be+Oz 
9 - ldem = 8 = 7 = 6 
1 O, 11 y 12 = SI miar a la uno dad del punto 7 F oioaoón 
12.· Muestra de dique llo /1-02-04 • foioados 
13.· Ganodoontas de grano grueso 

E 

C" Sombnlla 

" 

14 • Mezda de granodooritas y comple¡o de doques y cizallamoento. mezda total. foiiaoón 

14 . 

E 

13 14 

)( 

• 2-Dioritas grises bastante meteorizadas, afloran cerca de la linea de 
costa, tiene facies de granitos claros en estructura bandeada, el 
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diaclasamiento predominante es NE-SO, equivale a la S.U. Punta Coles 
(llo/1-13-04) 

• 3-Dioritas grises de grano grueso a medio atravesado por diques gris 
oscuros y pirita diseminada de grano fino con promedio de 50 cm de 
grosor 

• Complejo de xenolitos cerca de la zona de bordura, el dique es claro, 
algo granítico y posiblemente represente fluidos terminales de la cámara 
magmática 

• 4-Dioritas grises de grano fino (llo/1-14-04) 
• S-Dioritas y Monzonitas claras diaclasadas e intrusiones de diques 

graníticos claros, S.U. Punta Coles 
• 6-CBC; esquistos Jepidoblasticos muy cizallados 

Corte co Blanco - co Canicora 

1- Granodioritas con fenocristales de hornablenda y biotitas, equivalente a la S.U. llo 
(llo/1-15-04) 

2- Granodioritas de grano grueso (llo/1-16-04) 
3- Granodioritas de fenocristales de biotita y cuarzo la presencia de hornablenda es 

mínima (llo/1-17-04) 

Travesía co Alto las Salinas - co Huaca Luna 

• 1-Afloramiento de sedimentos cuaternarios y de tipo aluvional , los sedimentos 
eólicos están restringidos 

• 2-lntrusivos de grano medio-fino alterados por cuerpos mineralizados de Fe y 
trazas de crisocola y malaquita formando estructura vetiformes, siendo 
aparentemente un deposito de Fe 

• 3-Granodioritas grises (llo/1-18-04) 
• 4-Granodioritas grises de grano grueso, diques de posibles gabrodioritas de grano 

fino y de 2 a 3 cm de grosor,muestra de estos diques (llo/1-19-04) 

• 1-Granodioritas grises grano medio. Asignado a la S.U. llo 
• 2-lntrusivos subvolcánicos grises porfirices, fuerte alteración hidrotermal, hematita, 

arcillas, epidota y filones de hematita, intruye cuerpo subvolcánico grises, porfirices 
de feldespatos rosados a anaranjados encerrados en una matriz fina (llo/1-20-04) 

• 3-Subvolcánico gris oscuro si licificado, posiblemente sea asignado a la Formación 
Chocolate. (llo/1-21-04) 

• Muestras obtenidas para análisis por PIMA: llo/1-22-04, llo/1-23-04 y llo/1-24-
04 

Punta Alfarillo 

• Subvolcánicos grises de grano medio a fino. llo/1-25-04 y llo/1-26-04 
• Granodioritas grises, holocristalinas, inequigranulares, biotitas y esporádicas 

hornablendas, el Qz posiblemente > 15%. Lo/1-01-04 
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Playa Caleta - Meca Grande 

• Lavas grises y piroclastitas (toba-lapilli) y diques grises con rumbo N-S/35°E, 
diaclasas: N15°/65°NO , asignados a la Fm. Chocolate. 

• Muestras tomadas: Lo/1-02-04 (AQ), Lo/1-03-04, Lo/1-04-04, Lo/1-05-04 y Lo/1-
06-04 

co Calvario 

• Areniscas y limolitas rojas y verdes bien estratificadas en estratos medios a 
delgados, Rb: N70°/20°NE, se intercala niveles de lavas porfi ricas 

• Coladas lávicas grises en estratos medios, suprayacen a brechas volcánicas 
asignadas a la Fm. Chocolate. (Ly/1-03-04) 

co Punta Colorada 

1-Areniscas grises bien estratificadas con restos fósiles Ly/1-04-04 y Ly/1-05-04 

La Cantera- Norte de Vila Vi la 
• Calizas grises oscuras en estratos gruesos (mayores a 1 m), intercalado con 

areniscas claras con undulitas, Ly/1-06-04 y Ly/1-07 -04 

Boca de Río - co Chombo 

• Cuerpos subvolcánicos, gris verdosos. Lavas pardo-violadas, areniscas y 
microconglomerados, se alternas esporádicas calizas. (Ly/1-08-04, Ly/1-09-04) 

• Lavas grises porfiríticas, cristales medios de plagioclasas, estos niveles se 
incrementan e las secuencias superiores. Niveles de areniscas bien estratificadas 
están desarrollados mayormente en los niveles inferiores. En el ultimo tercio superior 
se asocian a los niveles volcánicos, alteraciones de Fe (hematización-limonitización), 
de alta densidad, en un radio de mas de 200 m. (Ly/1-1 0-04) 

Sección Litoestratigráfica generalizada Vila-Vila -Punta Gentilar 

• 1-Niveles de lavas y brechas volcánicas grises a marrones en estratos medios a 
gruesos, monomícticos 

• 2-Areniscas silicificadas pardas de grano fino a grueso, presencia de niveles con 
guijas rojas, estratificación ondulada y ondulitas. Cortan diques gris oscuros (ly/1-12-
04) 

• 3-Subvolcánico gris ,macizo de grano medio a fino, holovitreo, conforme a la 
estratificación (ly/1-13-04) 

• 4-Areniscas verdes bien estrati ficadas y niveles volcánicos. 
• 5-Lavas gris a tonos rojos de grano fino , macizas. Estratificación incipiente 
• 6-lgnimbritas pardo - anaranjadas, bien estratificadas + estructuras en fiamme?, 

niveles de lavas rosadas. (Ly/1-02-04) 
• ?-Brechas volcánicas monomícticas con clastos de variados tamaño (1 0-20 cm), 

angulosos de colores grises a verdes 
• VILA-VILA 
• 8-Brechas volcánicas monomícticas, mal estratificadas, angulosos 
• 9-Brechas grises oscuras cortados por diques grises afaniticos 
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• 1 O-Brechas grises, ligeramente estratificadas, clastos subredondeadas a angulosos 
con matriz volcánica porfírica. 

• 11-Lavas grises afaníticas 
• 12-Areniscas pardas, en estratos delgados, limolitas grises, bien estratificados, 

ondulitas. lntruyen placolitos grises afaniticos 
• 12-Areniscas grises y limolitas, algo calcáreas, silicificadas, estratos delgados con 

bioturbación en los planos de estratificación 
• 13-lgnimbritas grises?, foliadas siendo posible que sean subvolcánicos con alto 

grado de cizalla y meteorización(Ly/1-14-04). Placolitos grises de textura afanítica 
• 14-Areniscas y limolitas en estratos delgados, bien estratificados (<10cm grosor), 

algo silicificados por presencia de sills (Ly/1-1 5-04, Ly/1-16-04). 
• 15-Areniscas pardas en estratos delgados (<1 O cm), bien estratificados, 

paralelo(Ly/1-16-04, Ly/1-17-04). Diques (subv.) 
• 16-Areniscas grises de grano fino. Disturbados y estructuras contorsionadas 

(slumping), en areniscas rojas (Ly/1-18-04). 
• 17 -Areniscas finas grises, en estratos delgados, ondulantes, silicificados, 

estratificación ondulada. Diques grises afaniticos (Ly/1-19-04, Ly/1-20-04). 
• 18-Areniscas y limolitas grises en estratos gruesos. Se intercalan en los 

niveles inferiores; areniscas rojas bien laminadas, estratificación paralela 
intercalada con areniscas grises con estratificación ondulada y grosor medio 
(Ly/1-21-04, Ly/1-22-04). 

• PEAJE 
• 19-PUNTA GENTILAR 
• 20-Subvolcánico porfirítico gris, cristales de plagioclasas. posible "Neck" de emisión, 

intruye a niveles de areniscas rojas laminadas disturbándola y plegándola 
ligeramente, 

• 21-Brechas volcánicas subangulares englobados en matriz volcánica poco 
reconocib le, los clastos varia entre 1 O y> de 1 m de diámetro cuya litología es 
simi lar al cuerpo Subvolcánico anterior. lntersectan diques que cortan a las 
brechas y subvolcánicos 

• Brechas volcánicas grises, siguen lavas andesito - basálticas en estructuras tipo 
"Pillow" muy mineralizados por vetillas de yeso que emergen de los sectores basales 
de los flujos lavicos. Diques afaníticos. (Ly/1-23-04) (subv.) 

• Brechas volcánicas grises, alterados. Diques afaníticos 
• 22-Subvolcánico porfirítico (Ly/1-24-04), gris a marrón , cristales de plagioclasas en 

matriz fina y presencia de máficos posiblemente hornablenda. Ligera disyunción 
columnar con algo de mineralización, se encuentra estratificados con niveles de 
areniscas finas grises y brechas volcánicas grises muy meteorizados. Diques subv. 

• 23-Areniscas grises de grano fino con laminación 
• 24-Areniscas grises, bien estratificadas, algunos niveles laminados. Presencia de 

yeso entre los planos de estratificación resultando en cizalla y deformación posterior. 
• Subvolcánicos porfíricos grises que asimilan bloques de posibles calizas y limolitas 

silicificadas "chert", subverticales de colores abigarrados, ondulante y de grosor 
medio a delgado. 

• 25-Brechas volcánicas con estratificación en canales?, granodecreciente. 
Subvolcánicos porfí ricos grises (Ly/1-25-04). 

2 14 



SECCION LITOESTRATIGRA r:ICA VILA VIL/\- PUNTA GENTILAR 
Fm. CHOCOLATE (TRAMO COST J\NERA) 

Vila Vila 

1.- Lavas y brechas volcánicas grises a marrones. 
2.- Areniscas finas y gruesas color parda siltficada y cortadas por placolito gris verdoso. 

a lo largo de los planos de estratificaciOn. Lyll-12-04 
3.- lntrusivo subvolcánico holohialino gns verde, maCizo conforme a la 

estratificaciOn se intercalan fina lmente con areniscas gns verdosas bien estratificadas. Ly/1-13-04 

4.- Areniscas verdes bien estratificadas y ntveles de limolitas rojas. 
5.- Lavas grises verdes afanlticas, mal estratificadas. 
6.- Fácies lgnimbrlticas rosadas, bien estratificadas, con textura fiame. Ly/1-02-04 
7.- Brechas volcánicas monomlcticas angulosas gris verdosas 
8.- Brechas volcánicas gris oscuras, macizas mal estratificadas, monomlcticas. 

COLUMNA LITOESTRA TIGRAFICJ\ ESQUEMA TICA 

Alloo 
Aplaq Lluta Huanca 

flequ•pe 
Secuencia de brechas grises, 
algo estratificadas subredondeadas 
a angulares con matriz volcánica 

Camam1• 
Cerro Verde • 

MI.J'ChaPIOmate 

0CUajone 

Punta de Bombón 
. oLe .. ....., 
~oquepolo 

Moquegua -
Lpcumba "Tarata 1 

Brechas grises oscuras cortan 
d iques gnses 

llo • 

o. 
Brechas volcánicas monomlcticas La Yarada 

mal estratificadas con clastos angulosos 

Brechas volcánicas monomlcticas de variado tamal'\o 
angulosos de colores grises a verdosas 

lgnimbritas pardo anaranjadas bten estratificadas, estructuras fiamme, 
termina en niveles de lava rosada muy soldada Ly/1-02-04 

lavas grises ro¡as grano fino, macizo mala estralificaciOn 

Areniscas verdes bien estratificadas. niveles de lavas grises 

Cuerpo subvolcántco gris, mactzo de grano medto a fino 
conforme a la estralificaciOn Ly/1-13-04 

Niveles de areniscas silicicadas pardos granos finosmas 
arenas gruesas Ly/1-12-04 

•Arica 

Niveles de lava y brechas volcántcas gnses a marrones en 
estratos medios a gruesos, monomittcos 

Fig. /V-3 

Polco 

• 
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SECCIO PERFIL VILA VILA - PUNTA GENTILAR (Continua ... ) 

11.- Lavas volcánicas grises afaníticas mas hornablenda sobreyacen aren1scas pardas. niveles de limonitas 
grises bien estratificadas, ondulantes y en estratos delgados 

12.- Areniscas grises,limolitas y chert ? , bioturbacíón. Estratos delgados y contacto ondulante 
13.- Placolitos y areniscas bien estratificadas paralelas. ignimbritas grises Ly/1-14-03 
14 .- Secuencias de areniscas y limolitas grises bien estratificadas, estratos ondulantes Ly/1-15-04 y Ly/t-16-04 
15.-Areniscas mas limolitas grises y pardas bien estratificadas (<10cm.) 
16.- Areniscas grises finas en estratos delgadas ondulantes cortadas por placolitosy diques (N60°0) Ly/1-17 -04 
17.- Areniscas grises Ly/1-18-04 
18.- Areniscas rojas bien estratificadas Ly/1-19-04 y Ly/1-20-04 

COLUMNA LITOESTRA TIGRAFICA ESQUEMA TICA 

Limolitas grises en estratos gruesos 

Areniscas rojas bien laminadas en estratos 
gruesos y estratificación paralela, se intercalan 
niveles de areniscas grises, ondulas y delgadas. Ly/1-19-04 y Ly/1-20-04 

En mayoría areniscas grises finas en estratos delgadas. 
estratificadon ondulada intersectada por diques grises 
Ly/1-18-04 

Areniscas finas grises en estratos delgadas ondulantesilificadas 

Areniscas grises. grano fino. Estn.1cturas convolutas en areniscas rojas 

Areniscas pardas en estratos delgados <1 O ó 5 cm. bien 
estratificadas paralelas a fósiles. intersectado por diques y placolitos 

Areniscas y limolitas en estratos delgados bien estratificadas 
(<10 cm. de grosor) algo sill ficadas por presenda de cuerpos subvolcánicos Ly/1-15-04 y 
Ly/1-16-04 

placolitos grises afiníticas 

lgnimbritas grises bien lammadas. Areniscas grises ylimolitas silicificadas, 
en estratos delgados. Presencia de bioturbación Ly/1-14-04 

Areniscas pardas en estratos delgados y planos ondulados. 
limolitas grises bien estratificadas. lntruyen placolitos grises afaniticos 

Lavas grises afiníticas se intercalan con las facies sedimentarias 

Fig./V-4 

cv 
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SECCIO PERFIL (Continuación ... ) 

Punta Gentilar Pollow? Pescadores 

Playa 

Yeso en el contacto 

20- Cuerpo subvok:ámco porfinco gns que mtruye a aremscas y pelotas ro¡as, s¡guen brechas dostales polomictJcas con 
dastos de subvolcánicos y areniscas subangulosas 

21 Brechas volcanicas en estratos gruesos. clastos angulosos Noveles con estructuras almohadilladas, mineralizadas con yeso y calcita 
Ly/-23-04 
22 Cuerpo subvok:amco porfinco gns, dosyunoon columnar rronerahzado con pmta Ly/-24-04 

23.Cuerpo subvolcámco, porfirice mtruyendo a secuenaas de aremscas gnses finas 

24. Areniscas grises, en estratos medios bien estrahficadas 

25.Brechas volcániCas grises a verdes. estruduras en canales ly/-25-04 

Brechas volcámcas gns verdosas, estructuras en canales. N20' E/30'NO 

Ly/1-25-04 

Arenoscas gnses boen estratoficadas algunas larronadas 
, yeso entre los planos de estratofiC8o6n fallados y deformados 

Ly/1-24-04 

Areniscas gnses finas larronadas cuerpo subvolcémco 
porfirico.color gris marrón cnstales de plagoodasa en matriz fina. Disyuna6n columnar, mmeralizaci6n con pirita 

Brechas volcánicas gnses alteradas. doques afanibcos gns oscuros 

Lavas andesltocas a basálbcas topo "Pollow' muy 
mneralizado con calota y yeso entre los contactos 

Ly/1-23-04 

Brechas volcamcas subangulosos en matnz volcanoca 
gnse incluyen dastos del subvok:ánoco antenor y aremscas 

Areniscas ro¡as a gnses en estratos delgados boen estratificados NSO El 20 NO 

Sistemas de diques porfincos gnses bandeados que cortan a toda la secuenaa N30 0 / 85 SO 

Subvolcámco porfirice con cristales de plagioclasa y homablenda, posoblemente sea un neck.·.----------. 
lntruye a areniscas rojas muy delgadas 1 

Fig. /V-5 
L_ _ ___ ___J 

• 
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Elementos mayores 

El diagrama TAS, muestra para la Formación Guaneros compos1c1ones desde 
andesitas basálticas, andesitas y traquidacitas pertenecientes al propio arco (La 
Varada, llo, Locumba) las composiciones mas diferenciadas (dacitas-traquidacitas) 
solo están próximo al area de Clemesi. El indice de diferenciación Si02 se 
encuentra entre 52 a 68% con fuerte campo subalcalino y de marco calcoalcalino 
(AFM). Algunas muestras aflorantes en la Varada muestras tendencias toleiticas 
poco diferenciadas (Qda el Bronce- SO de Clemesi). En Boca de Rio facies de 
lgnimbritas (Ly/1-02-04) intercaladas entre lavas y brechas muestran composiciones 
dacíticas (68% de Si02 ), estos flujos piroclasticos soldados son rosados y 
representan verdaderos intervalos de diferenciación magmática de la fuente, es 
posible que se hayan depositado en condiciones marinas someras. Se ha plateado 
las superunidades Yarabamba y Jlo y Punta Coles en el diagramas TAS para 
sugerir las afinidades químicas con las volcanitas, se observa para Punta Coles 
composiciones similares a las facies menos diferenciadas de Guaneros y la 
Superunidad llo con tendencia a las facies de lgnimbritas y lavas andesíticas (ver 
Fig . IV-1). 
Los diagramas Harker muestran una correlación buena en los índices de MgO­
AI20 3-CaO, Fe203 y AI203, en la misma sección levantada de las playas entre Vila 
Vila y Punta Genti lar, se observa una disminución de los máficos (Fe20 3 + MgO) 
entre 50 y 60% de Si02 que se estabiliza hasta el 70%, esto demuestra la 
diferenciación de silicatos (feldespatos) mientras se empobrecía el liquidus en 
anfíboles o piroxenos(ver Fig. IV-2). Asimismo se verifica las mismas características 
en los cuerpos intrusivos: siendo Punta Coles menos diferenciado que llo y mas afín 
a Varabamba. ver Fig . IV-06/07) 

Elementos tierras raras (REE) 

Los análisis de elementos traza fueron normalizadas la condrita (Nakamura, 197 4) y 
muestran las siguientes características: 
La Formación Guaneros en La Varada muestra buena correlación entre las 
muestras, esto indica un cogenetismo similar y cristalización fracciona! continua. La 
mayoría no presenta anomalía negativa de Eu, interpretándose como poca 
cristalización de plagioclasa en la fuente principal. Las pendientes (La/Yb)N están 
entre 5-12. En llo los datos muestran poca correlación en las tres muestras con 
enriquecimiento en LREE en relación a HREE. Las anomalías de Eu son negativas y 
positivas en algunos casos que indican variación en la fraccionación o no 
plagioclasa. Los intervalos de La/YbN varían de 4-10. En la Clemesi y Locumba La 
unidad Guaneros presenta buena correlación de pendientes con ligero incremento 
de LREE en Locumba, las relaciones La/YbN varían entre 5-9 (Ciemesi) y 5-13 
(Locumba), esto supone una afinidad con firma mantelica en un marco de poco 
grosor cortical. Las unidades intrusivas de Punta Coles e llo muestran cogenetismo 
entre ellas, Punta Coles de llo muestra menos fraccionamiento: La/YbN entre: 3-6, 
en comparación con la Unidad llo: La/YbN entre: 5-13. esto supone una variación 
geoquímica y espacial de la evolución magmática desde el jurásico inferior al 
cretáceo inferior. Si se compara con una muestra de la unidad Varabamba se notara 
una afinidad con la Unidad llo, incluso las anomalías de Eu, son prácticamente 
ausentes. Para la mayoría de las muestras están sobre 1 O veces el manto, lo cual 
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sugiere que no había condiciones de presión y temperatura para formar granate, 
deduciendo que existía una corteza continental delgada. ver Fig . IV-08) 

Diagramas Multielemental (LILE 1 HFSE) 

Multielemental: (Spider). Estas fueron normalizadas al manto primitivo. Tanto llos espectros 
de la unidada Guaneros aflorantes en Clemesi , llo y La Varada muestran una subducción 
(Margen Convergente) con altos contenidos en Rb, K, , Th y Ba (LILE) y bajos valores en 
Nb, Zr, Ti, y HFSE. La anomalía negativa de Nb que es mayor que "1" esta presente en 
todas las unidades muestreadas (WILSON, M. 1995., WINTER, J . D 2001). La anomalía de 
Pb es positiva para las unidades Guaneros e llo y Yarabamba, mas no para Guaneros de 
Locumba y parte de llo, es posible que sea producto de una contaminación cortical o 
alteración sobre impuesta. En general los espectros muestran una huella de margen 
convergente y tanto Guaneros como los cuerpos intrusivos corresponde a un mismo marco 
tectonico. Note también la anomalía negativa en Zr en las unidades Punta Coles e llo, esto 
podría sugerir magmas menos diferenciados y afines al manto?. • 
Los enriquecimientos en Th y U (>1 O veces el manto) son típicos de magmas originados en 
la corteza continental superior?, pero dada sus características petrográficas y químicas es 
mas probable que sea debido a contaminación en esto elementos. ver Fig. IV-09) 

Discriminantes: Zr/Y vs Zr (PEA RCE & NORRY, 1979), se observa que las muestras de la 
Fm. Guaneros caen en el campo de arco continental (alta concentración de la relación Zr/Y y 
Zr) salvo algunas muestras de la unidad Punta Coles e llo? Que caen en un arco oceánico. 
Pero el discriminante Nb vs y Rb vs Y+Nb, muestra bien los campos para estas unidades 
entrando todas en el sistema Arco volcánico contemporáneo a la subducción. ver Fig. IV-10) 

El diagrama Th-Hf/3-Nb/16 (WOOD, 1980) y La/10-Y/ 15-Nb/8 (CABANIS & LECOLLE, 
1989), muestran para las unidades Jurasicas un componente de arco volcánico y 
calcoalcalino respectivamente, este ultimo muestra una transición un marco continental? ver 
Fig. IV-10) 
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Diagramas TAS - AFM de llas unidades Guaneros. Punta Coles. llo y Yarabamba 
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Diagramas Harker, Unidades Guaneros. Punta Coles, llo y Yarabamba 
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Diagramas REE de las unidades Guaneros, llo, Punta Coles y Yarabamba 

Rock/Chondrites REEs-Sun and McD 89 Rock!Chondrites REEs-Sun and McD 89 

Guaneros - llo Guaneros - La Varada 

100 100 

10 10 

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Rock!Chondrites REEs-Sun and McD 89 Rock/Chondrites REEs-Sun and McD 89 

Guaneros - Clemesi Guaneros - Locumba 

100 100 

10 10 

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
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La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

* S.U. Yarabamba Rock/Chondrites REEs-Sun and McD 89 
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Fig. /V-8 10 
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Diagramas Multielementales de las unidades Guaneros. llo. Punta Coles y Yarabamba 
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8 

Síntesis General 

8.1 FORMACIÓN CHOCOLATE: UN MAGMATISMO DE ARCO EMPLAZADO EN UN RIFT 

DEL PERMIANO MEDI0?9 

La Formación Chocolate expuesta entre las ciudades de Arequipa y Tacna, esta 

localizado en la Cordillera Occidental del Sur de Perú. Esta Unidad litoestratigráfica 

fue mencionada inicialmente en Arequipa por JEKNS (1948) el cual lo describió como 

"Volcánicos Chocolate" de edad Jurásica. Es una sucesión de volcanitas, areniscas, 

conglomerados y calizas fosilíferas de edad Sinemuriana. En Tacna fue cartografiada 

como "Formación Junerata" por WILSON Y GARCÍA (1 962) y posteriormente 

uniformizado como Formación Chocolate (MONGE Y CERVANTES, 2000). Estudios 

posteriores sugieren que dichas secuencias pueden llegar hasta el Carbonífero (PINO 

ET AL 2004, SEMPERE ET AL 2002, 2004). Es el volcanismo Chocolate producido en el 

Permiano medio, significar un primer pulso de adelgazamiento litosferico, y el inicio 

del rift permiano que dio origen al volcanismo Mitu? 

C uadro l. Ca r ta de evolución e t ratierá fi ca 

~ REGION DE REGION DE TACNA o~ AREQUIPA 
§S 

Jenks Wilaon Monge y 
u~ y Garcia Cervantes Pino et al., Presente 
: 1948 

1962 2000 2004 Estudio 

o 
Fm. Fonnoclon i 1 Fonnaclon Fm. Fonnaclón 

Chocolate 
Junenota Chocolate Pelado Pelodo 

o., ' 11¡-

1 ~,! Fonnoclón 

~b ·¡ 
Chocolate 

~~ Fonnaclón 
Junerata 

"' o 

1 

.. ~ 

1 

Grupo• 1-1-
i! rt T~rmt.COpJCibtnl 

~ .. 
1~ 1 Grupo Grupo 

Ambo Ambo 
? ?-

1 "¡ Grupo Formación Grupo 

1 
Ca bonillas Macha ni Cobonlllu 

E ASAL DE LA c os A -

RELACIONES ESTRATIGRÁFICAS 

En Arequipa (río Sihuas-Murco),la base 

de la Formación Chocolate se encuentra 

sobre el Complej o Basal de la Costa 

(CBC), e infrayace a facies carbonatadas 

asignadas a la Formación Socosani del 

Jurásico medio. En Tacna (Pachia/Palca) 

esta unidad sobreyace conforme a facies 

elásticas asignadas al Grupo Ambo 

(PINO, ET AL 2004, SEMPERE, ET AL 

2002, 2004), e infrayace en igual relación 

a la Formación Pelado de edad Sinemuriana. Basándose en estas relaciones de 

conformidad tectónica, el volcanismo Chocolate tendría sus inicios en el Carbonífero. 

Una revisión lito-bioestratigráfica mencionada en este estudio (Palea), demostró que 

no solo estaba presente el Grupo Ambo sino también los Grupos Tarma y 

Copacabana, aflorando en una sección posiblemente condensada de 80 m. Estos 

descubrimientos elevan el inicio del magmatismo Chocolate a nivel del Permiano 

medio (ver cuadro 1). En la Zona de Arequipa es probable dada la similitud 

9 Modificado del trabajo presentado a l Simposium de Geod inamica And ina: ISAG-2005 
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enriquecidos respectivamente en la región de Pachia y Palea (Fig. D), mostrando que la 

influencia del CBC ha contribuido posiblemente en la contaminación de los magmas 

CONCLUSIONES E INTERPRETACIONES PROPUESTAS 

El volcanismo Chocolate es calco-alcalino de tipo Arco Volcánico y con diferentes 

fraccionamientos de LaN/YbN entre Arequipa (1-6) y Tacna (6-17). Esto sugiere la posibilidad 

que la corteza no era uniforme a lo largo del rumbo andino, o que el CBC haya jugado un 

papel importante en el aporte de elementos incompatibles, especialmente para la zona sur 

(Tacna). Esta ultima idea es menos probable ya que en las dos regiones el CBC aflora 

próximo a la línea del volcanismo Chocolate. 

1,4 

1,2 

1,0 

:, 0,8 
UJ 
"3 
UJ 0,6 

0,4 

0,2 

o 

Olscrimnante (LaiYb)N vs Eu/Eu• 

FrSCCtonamrento 
deAnWboles 
Alta oxtelacr()n 

• 
• • 

5 

• • 

---~-~:acna (Pachia!Palca) 
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E 

25 30 

Las litologías abarcan basaltos 
hasta andes itas con algunos 
niveles riolíticos, la presencia 
de almohad illas y niveles de 
chert son asociados con 
ambientes de extensión 
litosférica. 
La geoquímica reafirma un 

marco tectónico de Arco 

Volcánico y depositado bajo 

aguas marinas. 

<La/Yb)N Las firmas geoquímicas 
evidencia dos tipos de magmas: 

uno menos diferenciado al Norte (.1\rcquipa) y otro más evolucionado a l Sur (Tacna), los dos 
presentan poca presencia de granate en la fuente inicial lo que indicaría una relativa y variada 
corteza delgada (<40 Km.?). Dado que este magmatismo haya iniciado sus primeros eventos 
durante el Permiano medio, y posiblemente en un sistema tipo ''Rift, sugiere que es producto 
de una anomalía geotérmjca, produciendo un adelgazamiento litosférico con emisión de 
basaltos Calco-alcalinos, y que luego fue el precursor del "Rift" del Pcrmiano superior en la 
Cordi ll era Occidental (Volcanismo Mitu). Algunos trabajos (JAILLARO ET AL: 1990), le 
atribuyen cono un magmatismo de "Arco Continental", lo cual ya no es posible dado los 
criterios estratigráficos actuales (vo lcanismo submarino, sedimentos marinos y chert) 
El origen de la anomalía geotérmica es discutido, pero es probable que sea producto de la 

fusión del manto litosférico, produciendo un Arco Volcánico en un ambiente de Arco insular?. 

Posteriormente durante el permiano superior al Jurasico superior esta cuenca es rellenada 

con una gruesa sucesión sedimentaría de ambiente marino. Para el oriente (Cordillera 

Occidental y altiplano), el origen del rift (Permiano superior) es probable que sea producto 

de una pluma mantélica, y que en la actualidad es considerada como causante de la 

apertura de la corteza y rotura de los Continentes (WILSON, 1989).8.2 Geoquímica de las 
Unidades Jurásicas-Cretáceas en la Cordillera de la Costa (Punta de Bombón - La Yarada). 
Relación con los depósitos de Pórfidos de Cu y sistemas vetiformes 

Basándose en los análisis geoquímicos efectuados en las unidades intrusivas y volcánicas 
del Arco jurásico, se realizaron estudios de los elementos de tierras raras (REE) con el fin de 
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discriminar cuerpos asociados a un tipo de mineralización. En este caso a lo largo de la faja 
costera entre Punta de Bombón y la Varada, se encuentran emplazados varios prospectos 
de posibles pórfidos de Cu (DPC) , vetas y mantos de Fe, que presentan características 
distintas de acuerdo al marco estratigráfico, tectón ico y geoquímicos de sus rocas. El arco 
jurásico-cretáceo esta representada por las unidades Guaneros, Punta Coles e llo, así como 
cuerpos subvolcánicos asociados a la Formación Guaneros. Los prospectos de PDC se 
encuentran asociados generalmente a cuerpos subvolcánicos de edad jurásica. Los 
sistemas vetiformes se encuentran al norte de La Varada, presentando valores de Cu y Au, 
asi como tambien al SE de Moquegua. Los mantos y vetas de Fe se encuentran al SE de la 
Varada, y Lucumba respectivamente, asociadas a cuerpos intrusivos cretácicos y 
secuencias volcanoclasticas de la Formación Guaneros de edad Calloviana. 
Los estudios de elementos mayores, menores, traza e isótopos, donde se encuentran los 
emplazamientos de DPC y otros, vinculan a estos con magmas evolucionados, 
calcoalcalinos, fraccionados y con altos contenidos en elementos incompatibles 
(LREE/HREE). Asimismo es concordante con un magmatismo poco contaminado y una 
corteza continental relativamente delgada. 

MARCO GEOLÓGICO 
La zona esta comprendida en la faja Costanera entre las localidades de Punta de Bombón y 
La Varada. El arco magmático tiene edades entre el Jurásico y el Cretáceo con fil iación de 
prospectos minerales (fig 01 ). Este arco esta representado por la Formación Guaneros y las 
unidades intrusivas Punta Coles e llo y su evolución ha sido controlada por el marco 
estructural y geoquímico, de una tectónica de subducción oblicua y fraccionación de los 
magmas. Para mas detalles de la geología y marco estructural , puede verse el mapa 
geológico integral del arco jurásico-cretáceo en el anexo adjunto. 
La Formación Guaneros comprende secuencias volcano-sedimentarias de edad calloviana, 
esta intruida por cuerpos subvolcánicos responsables de la mineral ización encontrándose 
alineados en dirección NO-SE desde Punta de Bombón (Arequipa) hasta La Varada 
(Tacna). Presenta algunos prospectos interesantes como: Cachuyo (DPC), Cachuyito 
(DPC), Carnaval (DPC?), Canicora (vetas Cu-Au?), La Llave (DPC?), Poseo (vetas Cu), 
Yaral (vetas de Cu) . Varios de estos prospectos han sido asignados al jurásico por QUANG 
ET AL (2005),. 
Geoquímicamente las secuencias efusivas son basaltos, andesitas y dacitas calcoalcalinas. 
Las intrusiones asociadas corresponden a cuerpos diferenciados andesiticos, brechas de 
emisión y diques de andesita/basalto. Su edad es asignada al Jurásico medio (Bathoniano a 
Calloviano) en base a bioestratigrafía (BELLIDO, 1979, MARTÍNEZ ET AL 2005) y 
dataciones radiométricas (ROMEUF, 1995., ESTE TRABAJO & QUANG ET AL, 2005) 
Las unidades mencionadas están controladas por los sistemas de fallas transpresivo de 
lncapuquio (SFI) de movimiento destral y sinestrales, y que se prolonga desde La Joya- el 
Fiscal hasta La Varada. 
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Fig. 1 Esquema mostrando los mayores rasgos geológicos del sur de Perú. El arco jurásico-cretáceo 
inferior aflora extensamente a lo largo de la cordillera de la costa y depresiones del antearco, cuyos 
afloramientos corresponden a la Formación Guaneros y el batolito de Punta Coles e llo. Los 
prospectos minerales de PDC, vetas y mantos se encuentran distribuidos a lo largo de la cordillera. Al 
parecer las vetas y mantos de Fe están alojados al sur de llo y en unidades del batolito de llo 
(Cretáceo inferior) y Fm. Guaneros (Jurásico medio). Nótese que falta resolver la posición del batolito 
Jurásico al NO de Arequipa correlacionable con Punta Coles; ¿ha sido desplazado por un fallamiento 
transcurrente dextral hacia el interior?, o pertenecen a arcos magmáticos diferentes?. 

ROL DE LA CINEMATICA DE SUBDUCCIÓN DURANTE EL JURASICO- CRETACEO 

De acuerdo con los conceptos de tectónica de transcurrencia en una margen oblicua -
transpresional (SYLVESTER, 1988., SAINT BLANQUAT, ET AL. 1998), se interpreta que 
las condiciones transpresionales son preferentemente intruidos por magmas en zonas de 
baja presión, causando un sobrepresionamiento y expulsando magma granítico. Esta 
cinemática transpresional puede crear adelgazamiento cortical y generar fusiones parciales 
del manto superior con generación de granitos. De acuerdo a estos conceptos el 
magmatismo en tiempos del Jurásico se interpreta como una convergencia oblicua producto 
de la dorsal que separaba las placas de Phoenix y Farallón (ASPDEN, ET AL. 1987., 
JAILLARD, 1990), creando una cinemática mayormente transtensiva, sinestral que origino 
un sistema de Arcos volcánicos (Formación Guaneros) para el sur peruano. La placa 
subductada tenia un mayor ángulo, (tipo Mariana) poca velocidad y era relativamente fría, 
esto posiblemente se tradujo en una mayor participación de la cuña mantelica, provocando 
una mayor flujo geotérmico y adelgazamiento cortical. Este adelgazamiento de la litósfera 
provocó la generación de un trasarco con depositación marina (Grupo Yura) y un 
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magmatismo pasivo. Los cuerpos intrusivos diferenciados (Punta Coles - llo) son 
relativamente poco extensos y se encuentran mayormente en la Cordillera de la Costa 
albergando algunos yacimientos de Fe. La extensión y poca compresión durante este 
periodo, provoco el escape de volátiles y posiblemente impidió la generación de DPC con 
va lores económicos altos. 

CONTROL ESTRUCTURAL - AEROMAGNETICO 
Los datos estructurales de campo y las anomalías magnéticas interpretadas entre Punta de 
Bombón y La Yarada (Fig. 2) al parecer muestran ser complementarios, existe en realidad 
una buena correlación entre el SFI y las interpretaciones magnéticas. Las anomalías 
(reducido al polo sur) muestran desplazamientos horizontales con fuerte y bajas anomalías 
magnéticas, interpretándose como desplazamientos transcurrentes sinestrales/dextrales. 
Estos desplazamientos se ubican entre Punta de Bombón y La Yarada (Fig. 3). Si se 
compara con los datos estructurales de campo (Fallas, Lineamientos), la transposición 
muestra una correspondencia entre estas estructuras y las anomalías magnéticas, incluso 
se puede observar y sugerir cuencas sedimentarias como la de Moquegua (Fig.3 en azul). 
Lineamientos antiguos cizallados por el SFI de dirección NE-SO, al parecer corresponden a 
estructuras regionales a continentales con dirección N 120-130° (SALFITY, 1985), que 
originaron puntos de debilidad estructural , por donde posiblemente se intruyeron cuerpos 
magmáticos relacionados con el emplazamiento de importantes yacimientos de DPC . En 
esta caso se señalan tres áreas de intersección que en parte son cubiertas por las 
formaciones Moquegua y Millo y con posibilidades exploratorias 
En resumen los datos magnéticos y estructurales ayudaron a ideal izar siete zonas de 
debilidad tectónica traducido en áreas de baja presión (zonas de alta y baja intensidad 
magnética), habiéndose identificado 4 zonas estructuralmente extensionales y cizallados en: 
El Fiscal, Qda. Honda, Pampa Clemesi y Qda. Guaneros. Asimismo 3 áreas actualmente 
con estructuras favorables de un DPC (Carnaval) y vetas de Fe-Cu-Au como: C0 Morrito, 
Canicora y Cerro Chambo, estos últimos prospectos se ubican próximo a los cambios de 
intensidad magnética (ver fig.3). En algunas áreas con baja intensidad magnética como al 
SE de llo donde afloram cuerpos batoliticos, es debido al campo magnético utilizado ( 
reducido al polo), por el contrario el mapa de señal analítica muestra anomalías intensas 
para esta zona. 

EL ALTO DE COCACHACRA- OMATE 
Entre Arequipa y Tacna la mayoría de los pórfidos de Cu, se encuentran entre Cerro Verde y 
Toquepala, y los afloramientos del Complejo basal de la Costa (CBC) se encuentran 
prácticamente entre Cocachacra, La Joya y Omate, esto sugiere que existe un control que 
divide un sector norte y un sector sur y que la debilidad estaría a lo largo del río Tambo. 
Este control estructural se encuentra desplazado por fallas transcurrentes del Sistema 
lncapuquio (SFI) de tendencia andina. El bloque norte posiblemente haya sido sometido a 
una fuerte erosión durante los últimos 1 O M a, que trajo como consecuencia la erosión de los 
cuerpos epitermales y los DPC si alguna fueron generados. El bloque sur se encuentra 
deprimido y no existe prácticamente basamento paleozoico o CBC aflorante, las secuencias 
mas antiguan llegan al jurásico, solamente en la zona de Pachia, se interpreta el 
afloramiento de CBC y paleozoico, como exhumación en flor positiva como respuesta a una 
transpresion del SFI . 
La separación de estos dos bloques estructurales norte y sur (ver Fig. 3) fue al parecer la 
que influyó en la conservación de DPC en el lado sur. Otra observación posible es que el 
nivel positivo norte, al parecer controlo en parte el magmatismo Toquepala - Yarabamba, ya 
que pocas evidencias de su presencia se han cartografiado al norte de este nivel estructural. 
Estudios recientes al NO de Arequipa (Huanca) infieren la presencia de esta unidad en los 
conglomerados de la Formación Huanca del Eoceno medio-Oligoceno inferior (CRUZ ET 
AL, 2002), cuyas características petrográficas son similares a las secuencias de 
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Toquepala?, poniendo nuevamente en evidencia que una fuerte erosión destruyo totalmente 
el arco Toquepala y los cuerpos intrusivos asociados durante el periodo Eoceno -Oligoceno. 
Recientes análisis isotópicos (ENd , = - 1.8) sobre el plutón de Torconta al NE de Arequipa, 
muestra valores negativos para sus fuentes , en comparación a plutones similares de la 
costa (Punta Coles) que son positivos (Punta Coles; ENd 1 = +0.3 +0.8) 10

, esto sugiere que 
son de fuentes distintas y no necesariamente cogenéticos, siendo posible que el control 
estructural de Cocachacra-Omate, haya jugado un rol importante a nivel de las placas 
subductantes variando el ángulo de subducción y la contaminación de sus magmas. 

CONTROL LITOLÓGICO 1 GEOQUÍMICO 

MAGMA TISMO JURAS/CO AL CRETÁCEO 
La litología y geoquímica de las rocas tienen una fuerte influencia en el emplazamiento de 
pórfidos, generalmente estos yacimientos se desarrollan en magmas calcoalcalinos muy 
fraccionados con potasio medio y altas concentraciones de sílice. Estas condiciones 
potenciales las tiene los cuerpos intrusivos asociados a la Formación Guaneros en la 
cordillera de la costa. 

Análisis realizados a la Formación Guaneros y cuerpos subvolcánicos entre 
Punta de Bombón y La Y arada 

Óxidos Mayores 
La Formación Guaneros, químicamente la Formación Guaneros son andesitas basálticas, 
andesitas y traquiandesitas con promedio de Si02 entre 52 y 60% y bajo potasio a 
excepción de unas facies de ignimbritas soldadas (facies superiores) con alto porcentaje de 
Si02: 62 a 72%. 

Tierras raras (REE) 
La Formación Guaneros muestra espectros cogenéticos entre las diferentes muestras 
obtenidas de se las secuencias inferiores y medias. La anomalía negativa de Eu es poco 
deprimida y puede ser indicativo de fraccionación de plagioclasa durante la evolución de 
magma. Las razones de Lan!Ybn se encuentran mayormente entre 1 y 5 y la relación Eun/Eu* a 
0.7 y 1.2, esto sugiere fraccionación de anfíbol y plagioclasa. Los cuerpos subvolcánicos 
asociados a la Formación Guaneros, muestran buena fraccionación y linealidad entre las 
muestras. Las relaciones La0/Yb0 se encuentran entre 12 y 22 y Eun/Eu* entre 0.5 y 1.3 
(ver Fig. 6). En la Fig . 4, se observa que no hay anomalías de Eu marcados y de Dy a Lu 
(HREE) los espectros son paralelos, esto nos indica que no hay en el residuo la presencia 
de granate, y los espectros de La a Sm presentan una pendiente pronunciada indicando que 
los LREE se van del liquido y se meten en la cristalización de los minerales como 
plagioclasa. 

10 Para mayor información ver capitulo de Razones Isotópicas 
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Fig.2 Esquema con los 
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magmatismo de arco 
volcánicos esta emplazado a 
lo largo de la Cordil lera de la 
Costa. Los fallamientos 
transcurrentes actuales, 
durante el jurasico y 
cretaceo inferior se 
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como extensionales, aunque 
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Una comparación con los grandes yacimientos de Chile, de edad Eocena- Miocena, y 
el Grupo Toquepala del Cretaceo superior a Paleoceno, muestran razones Lan!Ybn 
entre 10-30 para los intrusivos asociados a los DPC, y Eun/Eu* entre 0.9 - 1.2, (ver 
Fig. 5 ) esto se interpreta como magmas "altamente hidratados y fuerte oxidación"11 

(VÉASE RICHARDS, 1999., RICHARDS ET AL, 2001 ). 
Una interpretación seria que la alta fraccionación de los magmas parentales 
evolucionaron desde condiciones con presión intermedia (1 Gpa?), con generación de 
anfibola hasta condiciones de altas presiones (> 1.5 Gpa) y dominada por granate. 
Este cambio de condiciones libero agua, con lo cual se formaron magmas mas 
hidratados capaces de transportar a los metales base mas eficientemente y a niveles 
de corteza superior. Por ultimo estos magmas se emplazaron como posibles pórfidos 
de cobre, molibdeno y oro. 

r 
Rock/Chondntes REEs-Nakamura. 1974 Rock/Chondrites 

1000 .,.-,....---r-~------,-~----,,.--,....--..,..-~ 1 000 c--.--.~ 

Grupo Toquepala 

100 100 

r 

... 
Cuerpos subvolcánicos que j 
mtruyen a Guaneros j 

l 
10 10 

FJ ~' :J :-s~ o:¡.-
-<~>"=+- -+­

n Formación Guaneros 

~~~~~~~~ ~ 1 
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Fig. 4 Diagramas comparativos de tierras raras seleccionados del Grupo Toquepala, Formación 
Guaneros y cuerpos subvolcánicos asociados a esta ultima unidad. Datos normalizados a la 
condrila. Los valores de Lan!Ybn sugieren fraccionación de los magmas en las dos unidades. 
Observe la correspondencia cogenetica de los cuerpos subvolcánicos con la Fm. Guaneros. 
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11 Según Camus (2003), para edades Eocena-Oii gocena: La,/Yb, : 23-30, y Miocena-Piiocena, La,/Yb" 
3 1-42. sin anomalías negativas de Eu. 
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Fig. 5 Discriminante Eun/Eu* vs Lan!Ybn, para varias muestras volcán icas jurásicas (Lavas) y 
cretáceas (mayormente lgnimbritas). Los datos fueron normalizados a la condrita cuyos 
valores para Lan!Ybn sugieren una tendencia al fraccionamiento de anfíbol (hornablenda) 
versus Eur/Eu* como indicador de fraccionamiento de feldespatos (plagioclasa/sanídina). Los 
valores LanfYbn para las secuencias jurásicas muestran valores < 5 y un rango de O, 7 a 1,2 
para Eun/Eu* lo que hace pensar en magmas relativamente secos. Las facies Toquepala 
muestran valores mas altos en Lan!Ybn (5-15) y bajos Eun/Eu* (0,7-1) sugiriendo un relativo 
incremento de las condiciones hídricas de los magmas. Compare con los valores de pórfidos 
terciarios en Chile (Richards, 1999) Valores de la condrita de Nakamura, (1974) para las dos 
razones, el algoritmo Eu

0
/ Eu* = Eu0/~Sm0 x Gdn fue tomado en base a los estudios de Taylor y 

Mac Lennan (1985). 
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Evolución cortical 

Fig. 6 Discriminante Eun/Eu* vs Lan!Ybn, para varias muestras de cuerpos subvolcánicos de 
edad jurásica entre los sectores de Punta de Bombón (Cocachacra) y La Y arada. Nótese la alta 
fraccionación de los cuerpos intrusivos asociados al arco jurasico en comparación con la 
Formación Guaneros. Los valores Lan!Ybn para las secuencias jurasicas muestran valores 
menores a 1 O y un rango de O, 7 a 1 ,2 para Eun/Eu*, lo que hace pensar en magmas 
relativamente secos. Los cuerpos subvolcánicos tienen una relación La01Ybn entre 14 y 23 y 
Eur/Eu* = 0.5 -1 .3, lo cual demuestra un fraccionamiento de los magmas favorab les a contener 
yacimientos económicos. Valores de la condrita de Nakamura, (1974) para las dos razones, el 
algoritmo Eu

0
/Eu * = Eu

0
/ ~Sm 0 x Gd

0 
fue tomado de Taylor y Mac Lennan (1985). 

Isótopos 
Con respecto a isótopos se han realizado algunos análisis desde la década de los 
setentas (James, 1974., Boily et al , (1983- 1990), estos autores basados en varias 
muestras de de los arcos volcánicos Guaneros y Toquepala mostrando los siguientes 
valores isotópicos: 
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Formación Guaneros 12 

ENd r : +6 +8 y E Sr r -15 + 1 (inferior) 
ENd r: +2 +3 y ESr 1. -5 +15 (superior) 

Grupo Toquepala13 

ENd r : +2 +6 y ESr r: -5 +8 (inferior) 
ENd r : +3 +4 y E Sr r. -1 +4 (superior) 

Estos valores sugieren que hay una evolución desde las fuentes mantelicas (Manto 
empobrecido) hacia la corteza superior. Puede decirse que los dos arcos tienen bajas 
relaciones de Rb/Sr y Alto Sm/Nd. Las secuencias inferiores de la Formación 
Guaneros tienen mas afinidad al manto y geográficamente se distribuyen entre llo y 
Locumba, mientras que las secuencias superiores distribuidos en La Yarada, 
muestran posiblemente mas contaminación de sus magmas?. El Grupo Toquepala 
muestra similares características; inferiores menos evolucionadas que las superiores, 
esto posiblemente podría interpretarse como una fraccionación continua de los 
magmas a medida que la corteza continental engrosaba en el tiempo. Las secuencias 
inferiores de la Formación Guaneros muestran edades de 185 Ma (BOIL Y, ET AL 
1983), mientras que las superiores están en el rango de 150 Ma , las dos secuencias 
tienen valores de ENd r diferentes, implicando que tienen 2 fuentes isotópicas distintas 
en un lapso de aproximadamente 30 - 35, esta presunción para Guaneros es también 
apoyada por los datos de ESr r (ver Fig. 7). En síntesis las diferentes firmas isotópicas 
sugieren diferentes fuentes de magma, e indican que derivaron de fuentes 
homogéneas y primitivas de origen mantélico. Las posibles causas de los cambios 
isotópicos serian discontinuidades abruptas en las zonas de fusión parcial a 
profundidades de 100 Km . Para fines exploratorios es importante conocer el nivel de 
contaminación y la fuente en diferentes sectores de los arcos volcánicos, teniendo en 
consideración que los magmas mas evolucionados (alto Rb/Sr y bajo Sm/Nd) y con 
una componente cortical superior tendrán mas posibilidades de generar un yacimiento 
mineral (CAMUS, 2003). 
Aunque se cuenta aun con pocos datos de isótopos de Pb y Sr (para intrusivos y 
sulfuros del mismo yacimiento) para las unidades Guaneros y Toquepala; los estudios 
realizados desde el pórfido de Toquepala hasta el Teniente en Chile (CAMUS, 2003), 
muestran que los grandes yacimientos denominados "gigantes", muestran razones 
isotópicas relativamente mas radiogénicas que los depósitos menores o marginales. 
Esto demuestra que los grandes depósitos tiene una componente de contaminación 
cortical (sea infe rior o superi or) , y que comparten similares características petrológicas 
y de fuente. Al parecer existieron varias etapas de emplazamiento de magmas 
posteriores (cuerpos subvolcánicos) que trajeron la mineralización económica y que 
incrementaron el contenido metálico y la contaminación cortical, estos se emplazaron 
sobre el arco Guaneros. 

12 J a mes (1974) y Boily ct a l (1983), consideraron en aquella época a las facies volcánicas aflorantes en 
la faja costanera con " Vo lcán icos Chocolate". Actualmente esta unidad pertenece a la Formación 
Guaneros. restring iendo la Formación Chocolate solo a la cordillera occidental y de edad pre­
sinemuriana. 
13 La secuencias inferiores corresponden a la Formación Huaracane, afloran tes a tlorantes a lo largo del río 
del mismo nombre cerca de Moquegua. Las secuencias superiores corresponden a la Formación 
Quellaveco entre Cuajone y Toquepala. 
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SUBDUCCIÓN Y MAGMAGENESIS DE LOS PORFIDOS 

Fi~. 7 Diagrama de 
correlación isotópica 
143Nd/ 144Nd vs 87Sr/86Sr 
(Nd vs Sr), mostrando las 
relativas posiciones de los 
datos isotópicos de las 
unidades Guaneros y 
roqucpala. Observe que las 
unidades mencionadas no 
muestran signos de 
contaminación cortical, 
siendo las secuencias 
superiores mas alejadas del 
manto empobrecido. Las 
diferentes firmas isotópicas 
sugieren diferentes fuentes de 
magma, e indican que 
derivaron de fuentes 
homogéneas y primitivas de 
origen mantélico. Datos de 
Boil) ct al, (1983). Diagrama 
de Rollinson. 1993. 

Todos los arcos magmáticos están ligados a procesos tectónicos en una margen 
convergente; siendo sin-tectónicos o sin-cinemáticos (VIGNERESSE, 1995), durante el 
Jurasico inferior a medio para esta región, existía fuerzas tensionales que originaron 
un ambiente de back-arc (extensión). Se cree que esta cuenca de back-arc, se origina 
por "El hecho que la mayoría de las placas de las mas antiguas a las mas recientes, 
tienen una flotación negativa relativa a la astenosfera y están actualmente 
hundiéndose fuera del eje de la fosa, la placa superior es arrastrada hacia la fosa por 
succión de fosa o empuje de la placa y provocando una extensión lateral (back-arc)" 
(RICHARDS, 2003), esto podría ser una explicación pero también puede relacionarse 
a surgencia astenosférica o adelgazamiento cortical. 
Por lo tanto antes de la convergencia compresiona! existe un rég imen extensional 
(HAMIL TON, 1995), esto fue negativo para la formación de DPC durante el jurásico 
inferior a medio, debido a que el sistema era extensional y los fluidos y volátiles 
(sulfuros) magmáticos originados en la zona de MASH14

, se emplazaban rápidamente 
en forma de volcanismo e intrusiones ígneas estériles (arco volcánico) . Es por eso que 
aun no se conoce yacimiento alguno durante ese periodo. A partir del Jurásico 
superior, el régimen tectónico de subducción entra en una etapa de convergencia 
oblicua, esto origina el nacimiento de un sistema de compresión y el cierre de la 
cuenca back-arc. Es justamente en este lapso de tiempo que se emplazan los cuerpos 
subvolcánicos tardíos en la faja costanera asociados a la Formación Guaneros y que 
albergan los prospectos tipo DPC de Cachuyo, Cahuyito o la Llave. Se interpreta que 
después del régimen extensional del jurasico medio (calloviano) el régimen tectónico 
fue transpresivo y comenzó a madurar un complejo sistema de MASH en la base de la 
corteza continental, durante un mínimo de 10 Ma, requiriendo un ángulo y velocidad 
constante, para generar las condiciones de un DPC. La alineación de estos cuerpos 
mineralizantes tardíos en dirección NO-SE, refleja que la zona de MASH ocurría en 

14 Magma, as imilacion,almacenamiento y homogenizacion; Hildreth & Moorbath. 1988 

237 

1 
1 
1 
1 

1 

1 1 

1 

a l 
1 



una franja estrecha y a una profundidad de 100 Km (deshidratación de la transición 
esquistos azules-eclogita), pero linealmente extensa. Estos fluidos menos densos y 
diferenciados se emplazaron a lo largo de zonas con debilitamiento estructural pero en 
un régimen siempre transpresional. Para el Cretáceo inferior, la cuenca marina del 
calloviano prácticamente no existía, las secuencias superiores de la Formación 
Guaneros son de ambiente continental (flujos piroclasticos, areniscas volcánicas etc.), 
el arco magmático naciente se traslado mas de 50 Km en dirección oriental y se 
emplazo a través del SFI que posiblemente ya era una entidad importante durante la 
sedimentación del paleozoico tardío. El nuevo arco en formación no tuvo las 
características geoquímicas ni las condiciones de estabilidad compresiva necesarias 
para formar una zona de MASH favorable para un DPC, al contrario se genero en un 
ambiente extensivo dado el intenso magmatismo básico que se observa en las 
regiones Omate y Tacna. Este magmatismo de arco es conocido como Formación 
Matalaque. 

SINTESIS 
El análisis de la evolución magmática y estructural de los sistemas porfirices en el sur 
de Perú, tienen factores geológicos que se pueden correlacionar con diferentes 
modelos a nivel de Sudamérica. Estos factores son similares a los estudiados en el 
norte de Chile y se puede enumerar en lo siguiente: 

Control Estructural- Aeromagnético 
El sistema de Fallas de lncapuquio (SFI) de dirección NO-SE, ha controlado el 
emplazamiento de los cuerpos intrusivos en la cordillera de la costa y la intersección 
con fallas de dirección NE-SO crearon zonas de debilidad estructural aprovechados 
por magmas ascendentes que se emplazaron a niveles de corteza superior. 
Los datos magnéticos y su interpretación correlacionan con el SFI. Este tipo de 
anomalías magnéticas y transcurrencias se encuentran también cerca de la faja 
costanera, y serian responsable de los DPC (prospectos Cachuyo, Cachuyito La Llave) 
emplazados sobre terrenos jurásicos, 
En base a estas interpretaciones estructurales y magnéticas se identificaron 7 áreas 
estructuralmente potenciales por donde fluidos magmáticos pudieron haberse 
emplazado para originar un yacimiento 

Alto de Cocachacra - Omate 

Este control estructura l se encuentra dividido en dos bloques Norte y Sur 
y a lo largo de la línea Cocachacra - Omate; el Bloque norte es un alto 
estructural /imitado a lo largo del río Tambo, estando controlado por la 
exhumación del CBC y al parecer fue sometido a una fuerte erosión 
durante los últimos 1 O M a. El bloque sur ha preservado de la erosión a 
la mayoría de los cuerpos intrusivos de la faja costanera y la cordillera 
occidental. No aflora prácticamente el CBC y los mayores DPC se 
encuentran en este bloque. 
El Grupo Toquepala no aflora mas allá de este alto estructural , las interpretaciones 
seria por no depositación o en todo caso por erosión. 
Litología 1 Geoquímica 
La Formación Guaneros esta constituida por flujos lavicos, brechas y flujos 
piroclásticos de com posición andesítica a basáltica y secuencias de areniscas y 
limoarcillitas fosil íferas marinas. Los cuerpos subvolcánicos son porfirices. 
Químicamente la Formación Guaneros son andesitas basálticas, andesitas y 
traquiandesitas calco-alcalinas. Los subvolcánicos son de composición andesitica. 
Isótopos 
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La Formación Guaneros en general, tienen mas afinidad al manto en base a los 
valores negativos de ENd ¡ ,no tiene una componen te corticai. Ppresentan diferentes 
firmas isotópicas que se interpreta como de diferentes fuentes de magma 
Generalmente magmas con componente cortical ( - ENd ¡ y Pb/Sr radiogénicos altos), 
presentan mas posibilidades de albergar un yacimiento económico, que fuentes mas 
primitivas o con tendencia al manto. Estos últimos son para yacimientos estratoligados 
y sistemas vetiformes de Cu-Fe. 
Los DPC, se formaron en un ciclo compresiona! (transpresión) durante el ciclo andino, 
siendo difícil su emplazamiento durante las etapas extensionales al sur de Perú. Esta 
etapa extensional .(Jurasico inferior-medio) deposito las secuencias de la Formación 
Guaneros de arco y tras-arco. En el Jurásico superior al Cretáceo inferior para la zona 
de estudio, entra en una etapa compresiona! que deposita sistemas de lgnimbritas en 
ambiente continental. Los primeros cuerpos subvolcánicos que intruyen a la Formación 
Guaneros en la faja costanera, originan los primeros DPC (Cachuyo-Cachuyito­
Canicora-La Llave). La presencia de Fe, Cu-Au durante el Cretáceo inferior se limita a 
sistemas vetiformes (Locumba-La Yarada), producto de inyección magmática en un 
régimen extensional. 

El sector entre Punta de Bombon y la Yarada, muestra evidencias para haber 
generado un sistemas tipo DPC, ya que tuvo las condiciones geoquímicas y 
estructurales para generar estos depósitos, siendo la pregunta sobre porque algunos 
depósitos son gigantes y otros marginales, son a la fecha poco conocidos, aunque 
puede decirse que la cinemática de subducción para la generación de un DPC, 
necesito por lo menos tiempo de estabilidad tectónica (velocidad constante?) por mas 
de 1 O M a, y condiciones tectonomagmaticas favorables para generar un yacimiento 
económico. 
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GR-6: "Evolución Tectónica, Sedimentaria y Magmática del Pérmico­
Triásico -Jurásico (del Mitu al Pucará) : lmplicancias geodinámicas, 

etalogeneticas y petroliferas" 

Resultados obtenidos en el año 2006: 

• Un mapa geológico del cuadrángulo de San Miguel 27-o (cuadrante 1) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo de San Miguel 27-o (cuadrante 11) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo de San Miguel 27-o (cuadrante 11 1) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángu lo de Ulcumayo 22-l(cuadrante 111) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo de Chincheros 28-o(cuadrante 1) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo de Tarma 23-1 (cuadrante IV) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo Cotabambas, 28-r (cuadrante 1) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo Cotabambas, 28-r (cuadrante 11 ) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo Cota bambas, 28-r (cuadrante 111) 1:50,000. 
• Un mapa geológico del cuadrángulo Andahuaylas 28-p (cuadrante IV) 1:25,000. 
• Reinterpretación a escala 1/100000 de los cuadrángulos de chuanquiri (26p) y 

pacaypata (27p). 
• Una Columna Estratigráfica del grupo Pucará en Shalipayco 
• Una Columna Estratigráfica del área de Totos 
• Una Columna Estratigráfica del grupo Mitu en Cashacoto 
• Una Columna Estratigráfica del Grupo Mitu en San Juan de Esqu1lache 
• Una Columna Estratigrafica del Grupo Mitu al Este de la Mina Shalipayco 
• UnaColumna Estretigráfica del Grupo Mitu al Sur de Carhuamayo 
• Una Columna del Paso Chonta. 
• Un mapa estructural del perú central con estructuras que funcionaron en el permo­

triás ico-jurásico, incluyendo la zona subandina. relación con la mineralización y/o 
estructuras petrolíferas 

• Dos artículos científicos: XII I congreso peruano de geología y bol SGP: 
-La Deformación y El Acortamiento Andino en el Sur del Perú: Cusco-Abancay­
Sicuani 
Carlotto Caillaux, Víctor Santiago 
Revista de la Sociedad Geológica del Perú, Julio 2006 pp. 91-11 9 
-Altos Estructurales en el Control de la Evolución Andina: La Deflexión de Abancay 
y El Arco del Manu 
Víctor Carlotto, José Cárdenas, Daniel Tintaya, Rildo Rodríguez & Waldir Valdivia 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 

Adicionalmente se ha obtenido: 

• 01 Informe sobre la Metalogénia del Perú Central (Jorge Quispe, Víctor Carlotto y 
Rildo Rodríguez) 

• 01 Mapa Metalogenetíco del Perú con Memoria Descriptiva (Jorge Quispe, Víctor 
Carlotto) 

• 04 mapas pertenecientes a la Cuenca ENE, trabajo realizado conjuntamente con el 
Proyecto GR7: cuadrángulo de Puerto Prado hoja (26ñ- ll l), cuadrángulo de Satipo 
hoja (23n-ll) y cuadrángulo de Quiteni hoja (24ñ-lll), escala 1:50000. 

• Además de artículos adicionales como: 
-La Deformación y el Acortamiento Andino en el Sur del Perú: Cusco-Abancay­
Sicuani 
Carlotto Caillaux, Víctor Santiago 
Revista de la Sociedad Geológica del Perú, Julio 2006 pp. 91-1 19 
-Altos Estructurales en el Control de la Evolución Andina: La Deflexión de Abancay 
y El Arco del Manu 



Víctor Carlotto, José Cárdenas, Daniel Tintaya, Rildo Rodríguez & Waldir Valdivia 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-Fallas Transformantes Permo-Triásicas: La Falla Patacancha-Tamburco (Sur del 
Perú) 
Víctor Carlotto, Daniel Tintaya, José Cárdenas, Gabriel Carlier & Rildo Rodríguez 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-Magmatismo y Estructuras Cenozoicas en el Altiplano Sur Peruano: lmplicancias 
Geodinámicas 
Gabriel Carlier, Víctor Carlotto , Jean-Pierre Lorand, Jean-Paul Liegeois, Michel 
Fornari , 
Pierre Soler & José Cardenas 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-¿El Evento Tectón ico Compresivo del Eoceno en el Perú· Resultado de un 
Proceso de Subducción Plana? 
Víctor Carlotto & José Cárdenas 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-Evolución Sedimentaria y Tectónica de la Formación Ferrobamba (Aibiano­
Turoniano) de la Región Cotabambas-Apurirnac 
Víctor Carlotto José Cárdenas, Teresa Velarde, Luis Cerpa, Víctor Tupac Yupanqui, 
Harmuth Acosta & Fredy Ja1mes 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-Estratigrafía y Sedimentología del Ordovícico eEntre Junín y Cerro de Paseo, Perú 
Central 
Enrique Díaz-Martínez. Víctor Carlotto, César Chacaltana, Ríldo Rodríguez & 
Waldir Valdivía 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-Sedimentological Analysis of the Ordovician and Devonian Basins in Southern 
Peru And Northern Bolivia 
Cornelia R. Reimann. Mich3ela Spiske, Heinrich Bahlburg , Shirley Lopez & Víctor 
Carlotto 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
-Nuevas Evidencias de Graptolitos en el Perú Central: lmplicanciéls Estratigráficas 
César Chacaltana, Wnldir Valdivia, Víctor Carlotto, José Sánc11 z & Juan Carlos 
Gutiérrez-Marco 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Peru. 
-The Eocene Compressive Tectoníc Event in Peru: A Result of Flat Subduction 
Víctor Carlotto & José Cárdenas 
Backbone of the Americas-Patagonia to Alaska, (3-7 April 2006) 
-Análisis Estructural del Plúton Abancay, Sur del Perú 
Victor Lipa Salas1 & T1ciano Sara1va Dos Santos2 
XIII Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. Sociedad Geológica 
del Perú 
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l. FIGURA 

Fig. 4.1.- Ubicación del área de estudios del proyecto GR 11 para lo~ años 2006 a 2008. 
Fig. 5.1.- Columna estratigráfica levantada en Chusis, cerca al Museo Antropológico, Junio del 2006. 
Fig. 5.2.- Sección medida en la quebrada Cruz (necha roja) donde se tiene los reportes de vertebrados fósiles. 

flecha verde indica ocurrencia de los vertebrados fósiles. 
Fig. 5.3.- Fósi l de vertebrado de gran tamaño perteneciente a la megafauna, recogido en la quebrada Cruz. 
Fig. 5.4. - Mapa Temático de Localidades Fosilfferas comprobadas (debidamente evidencias por presencia fósi l), 

y Prospectos Paleontológicos (donde aun es posible encontrar restos fósiles, previa exploración); 
actualizado a Diciembre del 2006. 

Fig. 6. 1.- Mapa de ubicación de la excavación paleontológica y levantamiento de columnas estratigráficas en la 
Brea, Talara (numeradas). 

Fig. 6.2.- Mapa de Excavación Paleontológica (Cuadrícula) en La Brea, Talara. 
Fig. 6.3.- Montañas Amotape, vista desde el tablazo de M ancora. 
Fig. 6.4.- Levantamiento de columnas estratigráficas en la excavación paleontológica en La Brea, Talara. 
Fig. 6.5.- Abanico aluvial de la quebrada El Muerto mostrando columnas representativas numeradas para cada 

sector del abanico, en la parte más distal están los Tablazos de Talara. 
Fig. 6.6 .- Excavación paleontológica en La Brea. Talana: nóte~e las cuadrículas. método utilizado para la 

excavación sistemática. 
Fig. 6.7.- Mapa geológtco de la localidad de La Brea, abamco aluvtal de la quebrada El Muerto, (Modtficado de 

INGEMMET, 1994); las columnas estratigráficas están numeradas. 
Fig. 6.8.- Mandíbula de roedor en las capas plei~tocénicas de La Brea. 
Fig. 6.8.- Mandíbula de roedor en las capas plcistocénicas de La Brea. 
Fig. 6.9.- Colecta de huesos de metápodo y falanges de un gran carnívoro del Pleistoceno de La Brea. 
Fig. 6.10.- Colecta de huesos de roedores y aves provenientes de la excavación en La Brea. Talara. 
Fig. 6.11 .- Mapa de ubicación de la localidad de Santa Rosa de Celendín. 
Fig. 6.12.- Capas Plio-Pieistocénicas donde se reportó la presencia de restos de mastodonte y megaterio. 
Fig. 6.13.- Relleno arcilloso carbonatado con contenido de fragmentos de vertebrados fósiles en Yamaluc. 
Fig. 6. 14 .- Se tienen capas de calizas que han sido colapsadas, están en posición di sconforme al buzamiento 

general de las calizas en este sector. Evidenciando que este sector pertenece a una red cárstica colapsada. 
Fig. 6. 15.- Mapa geológico de la localidad de Yamaluc, ll uambos; cuadrángulo de Cuteno (13-f). según 

INGEMMET ( 1996), el círculo rOJO mdica la zona de excavación. nótese no se representa la parte 
cuaternaria. 

Fig. 6.16.- Mapa geológico de la localidad de Celendín, cuadrángulo de Celendín ( 14-g), según INGEMMET 
( 1995), el círculo rojo indica la zona de excavación y base de la exploración geológica. No hay 
diferenciación en los depósitos cuaternarios. 

Fig. 6. 17.- Evidencia de la presencia de un maModonte, mediante el hallazgo de una vértebra. Yamaluc. 
Caja marca. 

Fig. 6.18.- Foto de cráneo de perezoso fó~tl (cf. Eremorherwm) conservado en el museo Yachayhuast de la 
localidad de Cajabamba. 

Fig. 6.19.- Cóndilo articular de fémur (¿mastodonte?), conservados en e l museo Yachayhuasi de la localidad de 
Cajabamba. 

Fig. 6.20.- Dientes de caballo fósil, colectado en los alrededores de Cajabamba. 
Fig. 6.2 1.- Facies de limolitas y arcillas fluviales distales en La Encantada, Chulucanas. 
Fig. 6.22.- Sección medida en la localidad de Ucupe, Hacienda Ucupe, presentando facie~ de limoarcilllitas 

granocrecientes con interacciones en la base de nivele de lutitas, y al tope secuencias de 
microconglomerados, en los niveles de limoarcillas, los pobladores recogieron los restos fósiles en la 
Fig.6.28. 

Fig. 6 .23.- Facies fluviales en la localidad de Pitipo, Ferreñafe. señalando lentes microconglomerádico~. 

Fig. 6.24.- Facies conglomerádicas en Pampa de los Fósiles. 
Fig. 6 .25.- Terrazas fluviales en la localidad de Cascas. área potencialmente fosilífera para prospectar. 
Fig. 6.26.- Fragmento óseo de mamífero de la mega fauna (Megaterio), de la localidad La Encantada (Distrito de 

Chulucanas, Provincia de Morropón, Piura. 
Fig. 6.27.- Dientes de caballos fósiles (A) y mastodonte (B). con ervados en el Museo Brüning (Lambayeque). 
Fig. 6.28.- Fragmento óseo de mamífero de la megafauna (pertenecen al megateno Eremoritenum lauril/ardl). 

Localidad: Ucupe (Distrito de Lagunas. Provincia de Chtclayo. Departamento de Lambayeque) 
Fig. 6.29.- Localidad de Cascas, se muestra los extensos valles aluvmles conteniendo vertebrados fósiles. 
Fig. 6.30.- Falange intermedia de Equus (Amerhippus) desgastada por erosión eólica Localidad: Pampa de los 

Fósiles (Provincia de Ascope, Departamento de La Libertad). 
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Fig. 6.31.- Hallazgo de hueso fósil (húmero de Xenartro?) en el Distrito de Cascas (Provincia de Gran Chimú, 
Departamento de La Libertad). Foto Cortesía Sr. Cesar Salís. 

Fig. 6.32.- Extremidad anicular fragmentada de hue o de mamífero de la megafauna plei tocénica (Distrito de 
La Arena, Provmcia y Departamento de Piura) 

Fig. 6.33.- Mapa Temático paleontológico, comprendiendo las Localidades Fosilíferas comprobados para esta 
campaña; y los Prospectos Fosi lfferos, aquellos que aún necesitan más evidencias para ser considerados 
como yacimientos paleontológicos comprobados. 1: La Arena, Sechura; 2: La Encantada, Chulucanas; 3: 
Ucupe. Lambayeque; 4: Siete Techos, Reque; S: Pampa de Los Fósiles, y 6: Cascas. La Libet1ad. 

Fig. 7. 1.- Mapa de ubicación y acces ibilidad a la localidad de La Encantada. Chulucanas. 
Fig. 7.2.- Excavación paleontológica sistemática, nótese el armado de las cuadrículas antes de la excavación. 
Fig. 7.3.- Secuencias grano-decreciente~ cercanas a la excavación paleontológica. 
Fig. 7.4.- ImbricaciOnes mdicando una dtrección Oeste-Suroeste en el abanico de la Encantada (593658. 

9442742 UTM). localidad de Santa Maria. 
Fig. 7.5.- Extremidad proximal. perteneciente al megaterio Erem01lterium ("perezoso gigante"). 
Fig. 7.6.- Centro vertebral (Eremorherium). 
Fig. 7.7.- Acumulación de costil las de muy gran tamaño, probablemente de Eremotherium. 
Fig. 7.8.- Hemimand fbula derecha subcompleta de Eremorlterium. corresponde al animal representado en el 

extremo derecho. 
Fig. 7.9.- Se tiene bien identificada la presencia del gliptodonte (Pacltyarmarlterium sp.) determinado a partir de 

placas dérmicas aisladas, (determinado por Sergio Vizcaíno, Museo de La Plata). 
Fig. 7.10.- Mapa geológico local de La Encantada, se ha delimitado los abanicos aluviales en la zona de trabajo 

y alrededores. las extensiones nuviales podrían estar bajo la cobertura. 
Fig. 7. 11.- Ubicación de Yamaluc, la zona de trabajo (excavación paleontológica) e realizó en el cerro 

Huacanime. 
Fig. 7. 12.- En el cerro Huacanime se realizaron dos excavaciones, situados en fracturamientos alineados en 

promedio N 140° (líneas blancas); en la zona 2 se tiene un relleno cárstico colapsado, donde se encontró 
restos de mastodonte. 

Fig. 7.13.- Excavación en el Yacimiento Paleontológico de Yamaluc, Zona 2: restos de un esqueleto de 
Mastodonte. 

Fig. 7. 14.- Acumulación de huesos de muy gran tamaño, perteneciente a un mastodonte. 
Fig. 7.15.- Molar superior de cérvido. 
Fig. 7. 16.- Incisivo de roedor. 
Fig. 7.17.- Mapa geológico local del cerro Huacanime y alrededores en Yamaluc, nótese el alineamiento de las 

fracturas (en líneas rojas) rellenadas con sedimentos calcáreos, (cavidades cársticas colapsadas) allí se 
han hallado restos importantes de la megafauna. Se tie ne hallazgos de madera fosil en terrenos terciarios. 

Fig. 7. 18.- Ubicación y accesibilidad a Santa Rosa de Celendín . 
Fig. 7. 19.- Excavación paleontológica en Santa Rosa de Celendfn. se diferencian 3 niveles de material 

carbonatado pertenecientes a la Fonnación Pulluicana, parte inferior del cerro Cueñaspunta. 
Fig. 7.20.- en el sitio de la excavación. se tiene diferenciado 3 niveles importantes, las calizas del Cretácico 

uperior de la Fm. Cajamarca, las calizas alteradas, y las arcillas-limolitas marrones, con clastos de 
caliza amarillas, estos sedimento contienen abundante fósile de microvertebrados (roedores), e tiene 
reportes del hallazgo de perezosos gigantes fósiles. 

Fig. 7 .21.- Roedores fósiles en las cavidades cársticas. 
Fig. 7.22.- Mapa geológico local de Celendfn y alrededores. Las lfneas rojas indican fracturas. trazos que 

sugieren nuevas rutas de cavidades cársticas para la exploración paleontológica de vertebrados. 
Fig. 7.23.- Mapa temático de localidades fosilíferas, actualizado a Noviembre de12008. 
Fig. 7.24.- Mapa temático de localidades fosi lfferas, y de excavaciones paleontológicas. 
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2.RESUMEN 

Los estudios realizados en el año 2007 y 2008 para el proyecto GR 11 : Evolución de los ecosistemas 
continentales del Norte Peruano durante el Pl io-Pieistoceno, realizado en los departamentos de 
Tumbes, Piura, Lambayeque, La libertad y Cajamarca, se viene desarro llando en forma conjunta con 
la Universidad de Piura a través del Insti tuto de Paleontología desde el año 2006, con la linalidad de 
incent ivar el desarro llo de las c iencias paleontológicas, dándose como resultado una mejor 
comprensión de la presencia y extensiones de los yacimientos paleontológicos para la parte Norte del 
país. Las prospecciones y excavaciones paleontológicas, así como las exploraciones geológicas 
revelaron el contexto estratigráfico en el cual se desenvolvían la megafauna para el mencionado piso 
geológico. 

El inicio de las excavaciones y prospecciones paleontológicas se dieron en el mes de Junio en 
local idades de Piura, en las localidades de La Encantada (Chulucanas), Chusis (en Paita) y La Arena 
(Sechura), provincias de Piura. Donde el principal objetivo fue demostrar que tales localidades son 
aptas para ser consideradas como yacimientos fosi líferos, meta que fue alcanzada con la presenc ia de 
la megafauna del Plio-Pleistoceno (mastodontes y perezosos gigan tes fósiles). Siguiendo con los 
propósitos del proyecto, se tiene una nueva campaña, entre los meses de Setiembre y Octubre del año 
2006, con el obje tivo de reconocer nuevas localidades fosilíferas como Quebrada Cruz a escasa 
distancia del cerro Uña Gatal y la Gruta, cerca de la desembocadura de la Quebrada Canoas, 
compre ndidos en el cuadrángulo de amitos (8-b), en el departamento de Tumbes. De esta localidad 
se obtuvieron resultados favorables para el proyecto. 

En el año 2007, se ha llevado a cabo una excavación paleontológica en La Brea, Talara y 
prospecciones paleonto lógicas en los departamentos de Piura, Lambayeque, La Libertad y Cajamarca 
dando como resultado un mapa de Yacimientos Fosilíferos y Prospectos Paleonto lógicos. Además de 
eso se tiene la colección de vertebrados fósiles de murciélagos, aves y roedores, en e l Laboratorio del 
INGEMMET y del Insti tuto de Paleontología de la Universidad Nacional de Piura. los que confirman 
la presencia de mastodontes y megaterios y mamíferos pequeños. 

En el sentido paleoambiental se tiene interpretado q ue La Brea tiene un abanico aluvial, depositado 
durante el Ple istoceno superior, caracteri zándose por sistemas aluviales y canales nuviales 
conglomerádicos proxi males. La sucesión y asociación de li tofacies en estos depósitos sugieren 
abanicos aluviales desarrollados en climas con lluvias de regular intensidad en una llanura húmeda, 
donde la gran cantidad de clastos indican frecuentes nujos gravitacionales tipo debris flows. Las 
prospecciones en Piura, La Encantada, dio como resul tados evidencias directas de la presencia de 
fósi les de la megafauna del Pleistoceno; teniendo como depósitos correspondientes a limoarci llitas de 
origen nuvial. En el departamento de Lambayeque, no se ha podido ubicar la procedencia exacta de 
los restos de mastodonte y caballo depositados en el Museo Brüning, aunque se tiene la certeza que 
fueron encontrados en e l Distrito de Pítipo (Provincia de Ferreñafe). En la local idad de Ucupe 
(Dis trito de Lagunas, Provi ncia de Chiclayo), se tiene también una evidenc ia puntual de la presencia 
de vertebrados fósi les; el fósi l fue encontrado en secuencias grano-crecientes de limoarcillas a 
microconglomerados, aparentemente de facies nuviales. 

En el Departamento de La Libertad, la localidad de Pampa de los Fósiles (Provincia de Ascope), 
muestra abundan tes acumulaciones de vertebrados fósiles (xenartros, mastodontes, camélidos, 
caballos) dentro de un extenso abanico aluvial pleistocénico. El contexto geológico corresponde a 
depósitos Ouviales y aluviales de l Pleistoceno. En la localidad de Cascas, solo se tiene el reporte del 
hallazgo por poblado res, de un hueso fósil , aparentemente un húmero de xenartro. En Cajamarca, se 
tiene en la localidad de Santa Rosa (Distrito y Provincia de Celendín), se tienen capas gruesas de 
calizas con diaclasamiento intenso, siendo estas capas socavadas por el agua meteórica formando 
karsts. Estos han si do rellenados y colapsados, siendo evidente, en la actualidad, la presencia de un 
sistema de paleocarsts en el cual se encuentran acumulaciones de fós iles vertebrados. En la Provincia 
de Cajabamba se reporta también calizas de la Formación Chulee del Cretácico inferior, donde en 
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sedimento más recientes (Pleistoceno), pobladores colectaron restos fragmentarios de vertebrado 
fósiles: perezosos, caballos y mastodonte . 

En e l año 2008, los objeti vos que se han propuesto fu eron de cominuar con la prospección 
paleontológica y exploración geológica para el inventario de Localidades Fosilíferas y de Yacimientos 
continentales del Plio-Pleistoceno en los departamentos de Cajamarca, Amazonas y San Martín; 
realizar excavaciones en La Encantada (Chulucanas, Piura), Yamaluc y Celendín (ambos en 
Cajamarca). Así como también continuar con los estudios integrales preliminares en sedimentología y 
estratigrafía de los yacimientos más importantes localizados en los diferentes contextos tafonómicos y 
geográficos de este proyecto, con el fin de obtener un registro de varios escenarios paleoambientales a 
nivel regional. 

Proponi endo de este modo una secuencia cronológica de estos yacinúentos en base a argumento 
paleontológicos. sedimentológicos, estratigráficos, y geológico-estructurales, es donde se tendrá una 
hipótesis para la evolución paleoambiental para la macroregión orte de Perú, el cual !>e está 
detallando para cada localidad. 

Así es como se tiene en la localidad de La Encamada piezas ó eas y dentales de perezo os terrestres. 
con la presencia confirmada del megaterio Eremotlzerium. Se puede mencionar también el hallazgo de 
osteodermos de un posible gliptodonte y de una vértebra de un pequeño repti l. Respecto a la 
sedimentología del área, los depósi tos sedimentarios se tratan de secuencias grano-decrecientes de 
microconglomerados a limolitas de una llanura de inundación en la zona distal de depósitos fluviales, 
donde ocurrió un transporte ame-fosi lización de los cadáveres sobre una corta distanc ia. 

Los resultados de la excavación paleontológica en la localidad de Yamaluc en Cajamarca, ha puesto 
en evidencia mediante piezas óseas y dentales, la presencia en e l Pleistoceno superior de un mínimo 
de 9 especies de mamíferos grandes, medianos y pequeños, tales como Megatheriinae 
(Eremotlzerium}, armadillos (probablemente dos especies}, mastodonte, caballo (Amerhippus) , 
cérvido, roedores y un pequeño carnívoro (Canidae o Muste/idae). De acuerdo al mapeo geológico en 
la rona de trabajo se ha podido poner en evidencia un grupo de líneas de fractura, las cuales 
coincidirían con procesos de ero ión cárstica. 

Además, en la localidad de Santa Rosa de Celendín, como última comisión de servicios de e te 
proyecto para este año; en el mes de oviembre, una excavación paleontológica. Con los antecedentes 
de exploración y prospección paleontológica evaluados el año 2007, se procedió a realizar una 
excavación sistemática. Aquí se obtuvo información geológica puntual (est ructural, paleontológica, 
estratigráfica) al detalle, pues se hizo reconocimiento geológico y paleontológico de vertebrados. Los 
vertebrados fósi les se encuentran en paleokarsts, en unidades litoestratigráficas correspondientes a las 
Formaciones Cajamarca y/o Celendín (caso de la localidad de Santa Rosa de Celendín), trazándose 
fracturas y prolongaciones para nuevas exploraciones y excavaciones paleontológicas en este sector, 
mediante este procedimiento. 
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3. INTRODUCCIÓN 

Desde el año 2006, el Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) en el desarrollo del 
Proyecto de investigación de la Dirección de Geología Regional GR- 11 "Evolución de los 
Ecosistemas Continentales del Norte del Perú durante e l Pl io-Pieistoceno", empezó a trabajar 
mediante un convenio con el Instituto de Paleontología de la Universidad Nacional de Piura, proyecto 
que involucra no solo el Departamento de Piura sino también los de Tumbes, Caj amarca, La Libertad, 
Lambayeque y Amazonas. 

La Paleontología tiene sus técnicas y métodos propios de prospección, muestreo, excavación, 
restauración y conservación. Estos procedimientos, que además pueden variar según e l tipo de 
yacimiento fosilífero, no se deben improvisar; sino, son materia de investigación taxonómica y 
paleoambiental, de e ta manera enriquecer los conocimientos geocientíficos de nuestro país. Este 
punto es particularmente importante si recordamos que los fósi les menos comunes. como son los de 
vertebrados, son legalmente parte del Patrimonio de la ación, lo cual desde un princ ipio debería 
prohibir cualquier tipo de trato informal. 

El presente trabajo proporciona una sín tesis detallada de nuevos datos paleontológ iCO~ y 
sedi mentológicos de las secuencias del Pleistoceno, obtenidas en e l marco del proyecto de 
investigación GR- 11 "Evolución de los ecosistemas continentales del Norte Peruano durante el Plio­
Pieistoceno". En el presente año se hizo estudio detallados de excavación sistemát ica paleontológica, 
elaborando columnas estratigráficas pertenecientes a coberturas pleistocénicas en las localidades las la 
Encantada, Chu lucanas, y Yamaluc en Cajamarca, en su respectivo contexto de excavación. 

Así como también se realizó exploraciones geológicas con én fasis en bioestratigrafía, prospecciones y 
excavaciones paleontológicas en las localidades comprendidas en los departamentos de La Libertad, 
Lambayeque, Piura, Tumbes y Cajamarca, por tal razón es que se pone énfasis en demostrar 
evidencias de la presencia de la megafauna en las localidades mencionadas para el Pleistoceno, 
reconociendo especies antes no descritas en las localidades estudiadas. 

Asimtsmo queda demostrado por el cartogra fiado al detalle realizado en la localidad de Yamaluc que 
los cri te rios geológicos estructurales son de importancia para los hallazgos de evidencias de 
vertebrados fósi les pertenecientes a la megafauna, debido a la presencia de cavidades cársticas 
principalmente. 
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4. UBICACIÓN DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS 

El área de estudios (Fig. 4.1) comprende localidades ubicadas en los departamentos de Tumbes, Piura, 
Lambayeque, Cajamarca y La Libertad, entre los paralelos 3°10' a 8°40' de Latitud Sur y 81 °40' a 
76°10' de Longitud Oeste. 

Cartográficamente se ha trabajado en los cuadrángulos de Talara (lO-a), Chulucanas ( 11-c) y Sechura 
(12-b) en el Departamento de Piura; Celendín (14-g), Cutervo ( 13-f), Chota (14-f) y Cajabamba ( 16-g) 
en e l Departamento de Cajamarca; Chocope (16-e) en el Departamento de La Libertad; y Chiclayo 
( 14-d) en el Departamento de Lambayeque. 

Piura 
• 

La Encantada 

*' 
La Arena 

"* 

Oceano Pacífico 

Leyenda 

* Localidades estud1adas 

• Prov1ncias 

/ 

~ Area de trabajo del Gr11 

Lim ite doparla mental 

1 
Lambayeque . -

( 

\.. 
Yamaluc 
~ 

Santa Rosa de 

* ' 
.caj amarca· 

_JJ8rrjpa de los Fósiles 
·~ \¡ _ _ ja}abamba 

'-

\ 
Fig. 4.1.- Ubicación del área de estudios del proyecto GRII para los años 2006 a 2008. 

Las localidades de La Brea, La Arena, Ucupe y Pampa de los Fósiles son accesibles mediante la 
carretera Panamericana. Para acceder a la localidad de la Encantada (Chulucanas) se puede hacer 
mediante la carretera de penetración de Chulucanas-Frias en Piura. Las localidades de Cajabamba, 
Santa Rosa de Celendín y Yamaluc son accesibles desde Chiclayo mediante la carretera de acceso a 
Cajamarca. 
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S. COMISIÓN DE SERVICIOS DEL AÑO 2006 

10 

• 



• 

Resultados de Jos años 2006 a 2008 

5.1. PROSPECCIÓN PALEONTOLÓGICA EN CHULUCANAS, CHUSIS Y SECHURA 
(Brigada: Lidia Romero & Jean Noel Martínez) 

5.1.1. Ubicación 

En el mes de Junio del 2006, se realizó una campaña de campo en las localidades de La Encantada 
(Chulucanas), Chusis (en Paita) y La Arena (Sechura), provincias de Piura. Para acceder a estas 
localidades es necesario llegar a la carretera Panamericana Norte y desviarse al Oeste por la carretera 
de penetración a Frias, para llegar a La Encantada. Para llegar a La Arena y Chusis es necesario viajar 
aproximadamente 2 horas, direccionados al sur de Piura por la misma vía. 

5.1.2. Objetivos 

• Buscar comunicación con el Instituto Nacional de Cultura para realizar futu ros trabajos 
paleontológicos, protección y conservación. 

• Buscar nuevas localidades fosilíferas y hacer un inventario paleontológico en el departamento 
de Piura. 

• Levantar secciones estratigráficas en los lugares más importantes. 

5.1.3. Trabajos realizados 

Se tiene trabajos de Prospección Paleontológica. En esta primera etapa de campo se realizaron estos 
estudios en el departamento de Piura, en los depósitos continentales del P lioceno y Pleistoceno, y 
otros de transición de la misma edad. 

Es necesario mencionar que hubieron estudios realizados desde 1950 que reportan diversas especies 
de vertebrados fósiles del Pleistoceno, los más importantes han sido hallados en La Brea (Provincia de 
Talara), La Huaca (Provincia de Paita) y San Sebastián (Provincia de Piura). 

1.- Prospección en la Costa: Se han encontrado 3 local idades importantes: 

• Hacienda la Encantada, localizada en el Cuadrángulo de Chulucanas, Coordenadas UTM: 
9436738, 0588487, en canteras abandonadas de arcil las. En estos depósitos de llanura de 
inundación se han encontrado restos óseos de Megatheriidae (cf. Eremotherium). 

• Chusis, al Sur de Piura, en el cuadrángulo de Sechura (Coordenadas UTM: 9389637, 
0520358) sobre e l borde derecho de la carretera Piura, Sechura, parte inferior del 
afloramiento, entre e l nivel de arenisca se halló dientes de roedores, Myliobatis y de tiburones. 

• En el distrito de La Arena, sobre el lado derecho de la carretera Piura, Sechura ( 108 Km.), 
Coordenadas UTM: 9400658, 0520567 en depósitos fl uviales fue encontrado parte de la rama 
mandibular y dos molares de Mastodonte (cf. Stegomastodon). Estos fósiles se hallan 
depositados en e l Institu to de Paleontología de la Universidad Nacional de Piura. 

2.- Prospección en la Sierra: La búsqueda de fósi les vertebrados en esta zona del departamento de 
Piura en depósitos fluviales y lagunares no dieron resultados. 

5.1.4. Contexto Geológico 

En Chusis, la sección estratigráfica (Fig. 5. 1) tiene un grosor de 16.50 m., esta constituida en la base 
por 0.90 m. de conglomerados con fragmentos líticos entre (0.05 a O. lO) m. y matriz de arena media, 
color pardo amarillento, compuesto por cuarzo, líticos, mica, óxidos de Hierro. 

0 .1 O de arena de grano medio, sub-anguloso, líticos micas, dientes de seláceos y roedores. 
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0.45 de conglomerado con fragmentos líticos (0.03- 0.05 m), matriz de arena media. 

0.85 Arena gruesa constituida por cuarzo. Líticos, micas, óxidos de Hierro., estratificación laminar 
con presencia de Ophiomorpha sp. (Bioturbación). 

0.25 Arena media constituida por cuarzo, líticos, micas. Presenta estratificación cruzada. 

0 .60 de arena media, color gris claro, compuesta por cuarzo, materia orgánica, mica, óxidos de Fe, 
conteniendo escasos rodados líticos, presenta estratificación cruzada con láminas de arci lla de 0.01 a 
0.05 m. 

0.90 de arena media, color gris pardo, constituida por cuarzo, líticos, micas, presenta estratificación 
cruzada y bioturbación. Hacia el tope las arenas presentan intercalaciones de óxidos de Fe y minerales 
ferromagnesianos. 

0.20 m de arena de grano medio con estratificación cruzada y fragmentos líticos sub-redondeados de 
0.05 a 0.03 m, hacia arriba intercalaciones de arena media y arcilla, con restos calcáreos y escasos 
rodados líticos, sub-angulosos de 0.03 a 0.01 m. 

0.5 m de arena de grano medio a tino, estratificación laminar, presencia de abundante bioturbación, 
color gris a pardo, compuesta por cuarzo, fragmentos líticos, óxidos de Hierro, micas. En la base 
presenta mayor oxidación. 

0.75 m de intercalación de lanlinas de arcilla y arena fina, consti tuida por cuarzo, líticos y micas. 

0.65 m de arena fina, color gris claro, presencia de bioturbación. Esta compuesta por cuarzo, 
fragmentos líticos y micas. 

0.60 m de conglomerados compuesto por fragmentos líticos de 0.05 a O. 1 O m con matiz de arena 
bioclástica. 

0.30 m de estratos compuesto por fragmentos de moluscos (bivalvos, gaste rópodos) y equinoideos. 

En La Encantada, hacia las riberas del rió Piura, afloran depósitos no consolidados del Cuaternario, 
compuestas por depósitos de arenas de grano fino a medio, micáceas en partes conglomerádicas. A 
pocos metros de esta localidad, en los depósitos de arcilla se aprecia una sección de 2.40 m. En la base 
se encuentran restos óseos. 

5.1.5. Paleontología de vertebrados 

Se colecta muestras en la base de la columna estratigráfica (Tabla 5. 1 ), determinadas como: 

Muestra Determinaciones Cantidad Descrioción 
Ch - 1 lsurus sp. 1 Fragmento de diente 

Carcharodon Carcharias sp. 1 Molar de individuo 
pequeño 

Ch-2 Rajidae ind. 2 Molares 
Ch - 3 Ophiomorha sp. 

Trazas fósiles al 
toPe. Abundante. 

Tabla 5. 1.- Muestras colectadas en Chusis, Sechura en Junio del 2006. Muestras determinadas por Ing. Lidia 
Romero. 
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Fig. 5.1.- Columna estratigráfica levantada en Chusis, cerca al Museo Antropológico, Jun io del 2006. 

5.1.6. Conclusiones 

• La prospección realizada en la costa y sierra de este departamento pone en evidencia el 
potencial fosilífero en la costa de Piura y denota su escasez en la región andina, existiendo un 
marcado contraste entre estas zonas. 

• Los fósiles vertebrados reportados han sido encontrados en depósitos continentales. 
• El registro fósil esta constituido mayormente por mamíferos del Plioceno y Pleistoceno. 
• Sugerimos continuar durante el 2007 con la búsqueda y colecta de fósiles en áreas 

restringidas, como en los depósitos de La Brea, Talara. 
• Se recomienda complementar los estudios de variación climática con el estudio de 

micro fósi les en las zonas altas de Piura. 
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(Brigada: Lidia Romero & Jean Noel Martínez) 

5.2.1. Ubicación 

Resultados de los años 2006 a 2008 

Entre los meses de Setiembre y Octubre del año 2006, se realizó una salida de campo, con el objetivo 
de reconocer nuevas localidades fosi líferas como la quebrada Cruz a escasa distancia del cerro Uña 
Gata! y la Gruta, cerca de la desembocadura de la quebrada Canoas, comprendidos en el cuadrángulo 
de Zorritos (8-b), en el departamento de Tumbes. Para llegar a estas localidades, se usa la carretera de 
acceso a Zorritos y Caleta Cruz, y tomar un desvío en di rección Oeste hasta las quebradas 
mencionadas. 

Otros lugares de impo rtancia paleontológica como La Brea, al noroeste de Piura ha sido registrado por 
(Churcher, 1966); así como también en La Carolina, península de Santa Elena, Ecuador (Spi ll man , 
1 938), cuya relación con los yacimientos de tumbes serian especies de herbívoros. 

5.2.2. Objetivos 

• Buscar la comunicación con el lnstituto Nacional de Cultura para real izar futuros trabajos 
paleontológicos, protección y conservación. 

• Buscar nuevas localidades fosilíferas y hacer un inventario paleontológico en el departamento 
de Tumbes, complementando el Mapa Temático para este año (Fig. 5.4). 

• Medir secciones estratigráficas en los lugares más importantes. 

5.2.3. Trabajos realizados 

El lNGEMMET, cumpliendo con e l rol de investigación, conservación y protección de los elementos 
fósiles, desarrollando en forma conjunta con la Uni versidad Nacional de Piura este Proyecto de 
Investigación sobre fósiles vertebrados; teniéndose prospectados las siguientes localidades: 

Hacia el noreste de Tumbes, provincia de Zarumilla (Papaya!, Matapalo, Pampas de Hospital) se 
realizaron trabajos de prospección, sin resul tados favorables. 

Fig. 5.2.- Sección medida en la quebrada Cruz (flecha roja) donde se tiene los reportes de vertebrados fósiles, 
flecha verde indica ocurrencia de los vertebrados fósiles. 
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Al sur este de l cerro Uña Gata!, en la quebrada Cruz (coordenadas UTM: 938963 1, 0520351 ) se han 
coleccionado restos de vertebrados los cuales indican la presencia de grandes herbívoros como: 
Gomphotheriidae (Mastodon) y megathe riidae en el área de Tumbes. 

Los materiales óseos provienen de la parte inferior del nivel de conglomerados ubicado entre la 
Formación Zorritos (Fig. 5.2), miembro medio. Esta formación aflora en la localidad de Zorri tos, 
extendiéndose hacia el noreste hasta el río Tumbes (Petersen, 1 936). 

Cerca a la desembocadura de la quebrada Canoas, "La Gruta" han sido hallados molares, costillas de 
Mastodon por un antiguo poblador, poniendo de manifiesto su simjJitud con las especies hallada en 
el Departamento de Piura. 

Al Sur de Tumbes, en la Quebrada Femández, Quebrada Seca y Quebrada Carrizal , no se han 
obtenido resultados durante los trabajos de prospección. 

5.2.4. Paleontología de Vertebrados 

El registro fósil mamalífero sudamericano puede sintetizarse para esta región coste ra como sigue: 

Los restos más antiguos de Gomphoteriidae corresponden al Pl io-Pieistoceno en este continente y los 
encontrados en la quebrada Cruz (Fig. 5.3) son atribuidos al Mioceno inferior? por posición 
estratigrá fica pudiendo ser los Mastodontes más antiguos encontrados en Sudamérica. 

El registro recientemente conocido se atribuye a la famili a Mastodontidae y Megatheriidae. 

Dada la fragil idad de estos restos óseos rara vez se encuentran completos como para ser reconocidos 
por Jo que no es valido interpretar la falta de estos registros como ausencias en el área. 

Fig. 5.3.- Fósil de vertebrado de gran tamaño perteneciente a la megafauna, recogido en la quebrada Cruz. 

Muestra Determinaciones Cantidad Descripción 
oc -1 Stegomastodontidae ind. 1 Molar derecho inf. 
QC -2 Eremotherium sp. 1 Fragmento de femúr 

Tabla 5.2.- Fósiles colectados en la quebrada Cruz, Tumbes. Muestras determinadas por lng. Lidia Romero. 
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6. COMISIÓN DE SERVICIOS DEL AÑO 2007 
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6.1. ESCUELA DE CAMPO-EXCAVACIÓN PALEONTOLÓGICA EN LA BREA, TALARA 
(Brigada: Lidia Romero, Jean Noel Martínez, Aldo Alván, José Tuesta & Juan Pablo Navarro) 

6.1.1. Ubicación 

En Marzo del año 2007 se realizó una excavación paleontológica de vertebrados en la quebrada El 
Muerto, ubicado en el Distrito de La Brea, Negritos, Provincia de Talara, Departamento de Piura (Fig. 
6.1), ubicado en un abanico aluvial que está compuesto por flujos detríticos que provienen de las 
montañas Amotape, allí se encuentran pozos petroleros abandonados observándose aún emanaciones 
de hidrocarburos que han servido de trampas naturales para organismos del Pleistoceno y hasta para la 
actualidad. 
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Fig. 6.1.- Mapa de ubicación de la excavación paleontológica y levantamiento de columnas estratigráficas en la 
Brea, Talara (numeradas). 

6.1.2. Objetivos 

• Realizar trabajos de excavac10n (Fig. 6.5) en el lugar que presentan evidencias 
paleontológicas para extraer fósiles vertebrados y microvertebrados. 

• Hacer un mapa geológico en la excavación con la distribución fosilífera y columnas 
estratigráficas. 

• Medir una columna estratigráfica en el lugar más imporrante. 
• Hacer una descripción sedimentológica 

6.1.3. Trabajos realizados 

Maoa de Excavación en La Brea: el mapa (Fig. 6.2) representa en proyecc10n de planta las 
coordenadas X e Y, los hallazgos a diferente profundidad, los fragmentos óseos mayores por sus 
contornos y los menores por un círculo, muestra la distribución de los restos fósiles por e l tamaño. 

Además de las excavaciones, se logró producir un nuevo mapa geológico, como tarea adicional, para 
el área de pampa La Brea, el cual muestra diferenciaciones en los depósitos cuaternarios, 
principalmente (Fig. 6.7). 
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Fig. 6.2.- Mapa de Excavación Paleontológica (Cuadrícula) en La Brea, Talara. 

6.1.4. Contexto Geológico 

Las montañas Amotape (Fig. 6.3) se ext ienden desde Piura, hasta la parte sur de Ecuador tomando all í 
el nombre de montañas Tahuín para luego desviarse con rumbo NE hasta encontrarse con la Cordillera 
Real (equivalente de la Cordillera Oriental en Perú). Este conjunto está constituido de rocas 
metamórficas designadas como del Dominio Amotape-Tahuín, (Palacios et al., 2005), algunas de las 
cuales afloran en el área de estudios del presente trabajo. Los primeros reportes de investigaciones 
geológicas en e l área de los cerros Amo tape se deben a Bosworth ( 1922), Thomas (1928) y Naus 
(1944). Newell , Chronic & Roberts ( 1949) describieron en el cerro Prieto una sección continua que la 
asignaron al Pensilvaniano. Martínez ( 1970) dividió el Grupo Amotape (denominado así por 
Bosworth , 1922) en las formaciones Cerro Negro (Devónico), Chaleco de Paño (Misisipiano), Cerro 
Prieto (Pensilvaniano) y Palaus (Pérmico). 

La Formación Cerro Negro (Devónico) consiste en una secuenc ia de esquistos micáceos, 
cornubianitas, cuarcitas y pizarras grises oscuras con turbiditas; la Formación Chaleco de Paño 
(Pensilvaniano) consta de una alternancia de arc illitas grises verdosas y a reniscas cuarcíticas 
calcáreas; la Formación Cerro Prieto (Misisipiano superior) descri ta por Newell et al. , ( 1949) como 
Grupo Tarma, está presente en la Quebrada El Muerto y en e l cerro Prieto donde está compuesta de 
lutitas grises verdosas con bajo nivel de metamorfismo, areni cas, limonitas y areniscas cuarzosas con 
lentes de caliza azulada; la Formación Palaus (Misisipiano inferior) presenta arcillitas grises verdosas 
y areniscas cuarzosas (Newell et al. 1949; Cruzado & Kuang, 1985). 
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Fig. 6.3.- Montañas Amotape, vista desde el tablazo de M ancora. 
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El área de Pampa La Brea presenta abanicos aluviales con clastos provenientes de las montañas 
Amotape (Fig. 8). Litológicamente los clastos de los depósitos aluviales en la quebrada El Muerto 
están compuestos de lutitas grises verdosas con metamorfismo incipiente, areniscas, limolitas y 
areniscas cuarzosas grises y lutitas grises verdosas con una marcada coloración rojiza por la 
oxidación. Esta composición li tológica es compati ble con la correspondiente a la Formación Cerro 
Prieto. 

Contexto Sedimentológico local 

Mediante el levantamiento de col umnas estratigráficas al detalle (Fig. 6.4 y 6.5), se logró determinar 
que la quebrada el Muerto presenta depósitos de abanico aluvial , estas secuencias se depositaron 
durante el Pleistoceno superior (Lemon & Churcher, 1961), y están caracterizadas mayormente por 
presentar s istemas aluviales y fluviales compuesto por clastos que derivan de la e rosión de rocas 
paleozoicas, y también de elementos fluviales entrelazados. 

La sucesión y asociación de litofacies en estos depósitos conglomerádicos (Fig. 6.5) sugieren abanicos 
aluviales con lluvias de significante intensidad en una llanura húmeda, teniéndose gran cantidad de 
clastos angulosos (sector intermedio); asumjendo frecuentes flujos gravitacionales en masa, el cual 
d isminuía la fricción entre los clastos, en intermitencia con depósitos fluviales de flujos entrelazados, 
lóbulos de arenas en zonas de rebalse, asumiendo que éstas lluvias eran temporales; todos estos flujos 
se distribuían en dirección Suroeste y Oeste. 

La presencia de ríos y de lagunas es innegable en vista de la presencia fósil de cocodri los, aves 
acuáticas e insectos dependientes del agua como los Dysticidae, abundantes en Talara; se puede 
afi rmar que el paisaje de Talara era una llanura húmeda en el Pleistoceno superior (Martínez & 
Cadenillas, 2004). 

Fig. 6.4.- Levantamiento de columnas estratigráficas en la excavación paleontológica en La Brea, Talara. 

Para determinar las paleocorrientes (Fig. 6.5) se midieron indicadores de corrientes dentro de los 
flujos tales como imbricaciones, laminaciones oblicuas y canales Estas evidencias indican que la 
dirección de corriente promedia hacia e l Suroeste y Oeste. Según los análisis petrográficos, la 
proveniencia de los clastos corresponde a las unidades lito lógicas paleozoicas de las montañas 
Amo tape. 
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Fig. 6.6.- Excavac ió n paleontológica e n La Brea, Talara; nó tese las cuadrículas, método utilizado para la 
excavación sistemática. 

5.1.5. Paleontología de Vertebrados 

Durante la excavación paleontológica, se logro obtener buenos resultados respecto a la paleontología 
de vertebrados (Tabla 5.3) , mediante la colecta de abundantes fragmentos de fósiles, tales como en la 
Fig. 6.8. Estas muestras fueron determinadas como sigue: 

Muestra Determinaciones Cantidad Descripción 
A-1 Aves 2 Garras 

Aves ind. 27 Fraq. Larqos 
Aves ind. 16 Fraq. Cortos 
Aves ind. 16 Fraq. Pequeños 
Mammalia ind. 6 Huesos cortos 
Mammalia ind. 8 Fraqmentos 

Murciélagos 10 Fraqmentos 
Murciélagos 1 Molar 

A-1 Roedor (Phyllotis sp.) 2 Hemimandíbula 
Roedor (Phyllotis sp.) 1 Molar 

Carnívoro 1 Hemimandíbula 
Mamíferos ind. 4 Fraamentos 
Mamíferos ind. 4 Fraamentos 
Aves 6 Fraamentos laraos 

Tabla 5.3.- Muestras colectadas en La Brea, Talara, (Archi vo de muestras en el Laboratorio de Paleontología del 
INGEMMET), determinadas por lng. Lidia Romero. 

Estos fósiles vertebrados corresponden al Pleistoceno superior, entre los 13,616 ± 600 años B.P.; 
según dataciones radiométricas de Lemon & Chuercher (1963). 

Se tiene además la siguiente lista de muestras, determinadas por el Dr. Jean Noel Martínez, (estos 
fósiles están depositados en el Instituto de Paleontología de la Universidad Nacional de Piura), tales 
como Fig. 6.9 y 6.10. 

Clase MAMMALlA Linnaeus, 1758 
Cohorte MARSUPIALIA Illiger, 18 11 
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Orden DIDELPHlMORPHlA Gill , 1872 
Familia DIDELPHlDAE Gray, 1821 

Marmosa Gray, 182 1 
Marmosa sp. 

Cohorte PLACENTALIA Owen, 1837 
Orden XENARTHRA Cope, 1889 

Familia PAMPATHERUDAE Paula Couto, 1954 
Holmesina Simpson, 1930 

Holmesina occidentalis (Hoffstetter, 1952) 
Familia SCELIDOTHERUDAE Ameghino, 1889 

Scelidorherium Owen, 1839 
Scelidotherium sp. 

Familia MYLODONTIDAE Gill, 1872 
Glossotherium Owen, 1839 

Glossotheriwn sp. 
Familia MEGATHERIIDAE Gray, 182 1 

Eremotherium Spi llmann, 1948 
Eremotherium laurillardi (Lund, 1842) 

Orden RODENTIA Bowdich, 182 1 
Familia MURlDAE Ill iger, 18 11 

Phyllotis Waterhouse, 1837 
Phyllotis sp. 

Sigmodon Say & Ord, 1825 
Sigmodon sp. 

Familia HYDROCHOERIDAE Gray, 1825 
Neochoerus Hay, 1926 o Hydrochaeris Brunnich, 1772 

Neochoerus cf. sirasakae (Spillmann, 1941) 
Hydrochaeris sp. 

Orden CARNIYORA Bowdich, 1821 
Familia CANIDAE Fischer de Waldheim, 1817 

Can.is Linnaeus, 1758 
Canis dirus Leidy, 1858 

Dusicyon Hami lton Smith, 1839 
Dusicyon sechurae (Thomas, 1900) 

Familia MUSTELIDAE Fischer de Waldheim, 1817 
Conepatus Gray, 1837 

Conepatus talarae Churcher & van Zyll de Jong, 1965 
Familia FELIDAE Fischer de Waldheim, 1817 

Panthera Oken, 18 16 
Panthera onca (Linnaeus, 1758) 

Smilodon. Lund, 1842 
Smilodon Jata lis Leidy, 1868 

Orden CHIROPTERA Blumenbach, 1779 
Familia PHYLLOSTOMIDAE Gray, 1825 

Lophostoma d' Orbigny in. Gray, 1838 
Lophostoma silvicolum (d'Orbigny, 1836) 

Familia YESPERTILIONIDAE Gray, 1821 
Eptesicus Rafinesque, 1820 

Eptesicus cf. innoxius (Gervais, 184 1) 
Eptesicus sp. 

Myotis Kaup, 1829 
Myotis sp. 

Orden ARTIODACTYLA Owen, 1.848 
Fami lia TA YASSUIDAE Palmer, 1897 

Tayassuidae indet. 
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Familia CAMELIDAE Gray, 182 1 
Palaeo/ama Gervais, 1867 

Pa/aeolama aequatoria/is Hoffstener, 1952 
Palaeolama cf. crassa Hoffstetter, 1952 

Familia CERVIDAE Goldfuss, 1820 
Mazama Rafinesque, 18 17 

Mazama sp. 
Odocoileus Rafi nesque, 1832 

Odocoileus salinae (Frick, 1937) 
Orden PERlSSODACfYLA Owen, 1848 

Familia EQUIDAE Gray, 1821 
Amerhippus Hoffsteller, 1950 

Amerhippus santaeelenae (Spillmann, 1938) 
Familia TAPlRlDAE Gray, 182 1 

Tapirus Brunnich, 1772 
Tapirus sp. 

Orden PROBOSClDEA llliger, 18 11 
Familia GOMPHOTHERllDAE Hay, 1922 

Stegomastodon Pohlig, 1912 
Stegomastodon waringi (Holland, 1920) 

Observaciones sobre estos especimenes. en pampa La Brea: 

• Los mamíferos fósiles de Pampa La Brea son actualmente representados por 25 especies. 
• Esta lista ha sido actual izada, intentando alcanzar una determinación de rango específico. Sin 

embargo, varios taxones no revisados desde los trabajos de Churcher (años 1960) no pueden 
objeti vamente ser determinados a nivel específico, por lo cual están indicados como sp. o 
indet. 

• El roedor hidroquérido puede ser atribuido alternativamente al género fósil Neochoem s (por 
lo cual sería lógico que se trate de Neochoerus sirasakae presente en La Carolina, sur del 
Ecuador) o al género Hydrochaeris (al cual pertenece el capibara actual). 

• Los murciélagos han s ido revisados, a partir del material depositado en el Inst ituto de 
Paleontología de la UNP, por Richard Cadenillas (trabajo presentado en el Congreso Peruano 
de Geología en 2006). Este autor concluye a la presencia de un mínimo de cuatro especies, las 
cuales fi guran en esta lista. 

• La presencia de un Tayassuidae (pecarí) es probable pero necesita ser confirmada por piezas 
diagnósticas. 

• Esta lista actualizada solo concierne a los mamiferos. Se debe mencionar también la presencia 
de un pequeño gasterópodo de agua dulce y de insectos que no han sido objeto de estudios 
desde una publicación de Churcher de 1966 ("The insect fauna from the Talara tar seeps, 
Peru", Canadian Journal of Zoology 44: 985-993). Los Anfibios están representados por 
restos muy fragmentarios de anuros. Asimismo los Reptiles están representados por dientes 
aislados y osteodermos de un cocodrilo y placas de tortugas terrestres (posiblemente dos 
especies). La clase más abundantemente representada es la de las A ves con cerca de 90 
especies (lista faunística publicada en 1979 por Kenneth Campbell Jr. : "The non-passerine 
Pleistocene avifauna of the Talara tar seeps, Northwestern Peru", Royal Ontario Museum, 
Toronto, Lije Science Contribwions, 18: 1-203). 

• Las Aves de La Brea no han sido revisadas desde los trabajos de Kenneth Campbell. Dos 
estudiantes de Biología de la Universidad Nacional de Piura están actualmente trabajando en 
la re visión del material de aves depositado en e l Instituto de Paleontología de la UNP. 
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5.1.6. Conclusiones 

En La Brea, Talara se tiene uno de los yact mtentos más ricos en microvertebrados (roedores, 
murciélagos) y en di versidad de vertebrados tales como: mamíferos, aves y reptiles del Pleistoceno 
superior. 

Estos fósiles están representados por diferentes elementos esqueléticos. Los mamíferos 
(hemimandíbula, molar, tarso, ungual, fragmentos largos, fragmentos cortos), aves (tarso, garras), 
reptiles (diente) y abundantes esquirlas. Los menos representados son las vértebras y los que no han 
sido hallados son el homóplato. 

El análisis del agregado ha permitido reconocer la predominancia de los micromamíferos cuya 
mortalidad se debe a la depredación por aves rapaces por encontrarse numerosas garras. 

Los depósitos pleistocénicos de la q uebrada el Muerto son interpretados como de abanico aluvial, que 
se depositaron durante e l Pleistoceno superior. Están caracterizadas mayormente por sistemas 
aluviales y canales fluviales conglomerádicos proximales compuesto por clastos que derivan de la 
erosión de las rocas paleozoicas, y canales flu viales entrelazados. La sucesión y asociación de 
litofacies en estos depósitos conglomerádicos sugieren abanicos aluviales desarrollados en climas con 
lluvias de regular intensidad en una llanura húmeda, donde la gran cantidad de clastos angulosos 
(sector intermedio) indican frecuentes flujos gravitacionales en masa (debris flows). Igualmente 
sugieren alternancia con depósitos flu viales de flujos entrelazados, lóbulos de arenas en zonas de 
rebalse, lo q ue indican llu vias temporales. La procedencia de los sedimentos es desde el Este hacia e l 
Suroeste y Oeste, es decir desde los cerros Amotape. 

Es frecuente la presencia de ríos y lagunas en los conos distales de un abanico. En ambientes como 
éstos durante el Pleistoceno superior se han conservado fósiles tales como aves acuáticas, murciélagos 
e insectos tales como los Dysticidae. En consecuencia se puede afirmar que el paleoambiente de La 
Brea era una llanura húmeda con evidencias de corrientes aluviales y fluviales periódicas. 

En el material paleontológico de La Brea se ha observado taxones de clima árido, can1po abierto y 
temperaturas altas como Plyllotis sp. asociado a la escasa presencia de taxones de ambiente 
relativamente húmedos (cocodrilo), taxones arborícolas (murciélagos) , condiciones que nos permite 
inferir un medio árido, abierto dominado por vegetación arborícola tipo sabana. 
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Fig. 6.8.- Mandíbula de zorro de Sechura en las capas pleistocénicas de La Brea. 

Fig. 6.9.- Colecta de huesos de metápodo y falanges de un gran carnívoro del Pleistoceno de La Brea. 

C'~NTIMI'IRO 

Fig. 6. 1 0.- Colecta de huesos de roedores y aves provenientes de la excavación en La Brea, Talara. 
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6.2. PROSPECCIÓN Y EXPLORACIÓN EN CAJAMARCA 
(Brigada: Aldo Alván & Jean Noel Martínez) 

En el presente estudio se reporta el trabajo realizado durante el mes de Jul io del 2007, en localidades 
comprendidas en el Departamento de Cajamarca, tratándose de los distritos de Yamaluc (Chota), 
Santa Rosa de Celendín en Celendín y Cajabamba. 

Se tuvo referencias de localidades que tienen potencial como yacuruentos de vertebrados fósi les 
megafauna del Plio-Pleistoceno, los que fueron evaluados en esta investigación, comprendiéndose el 
contexto geológico-sedimentológico para cada yacimiento y sus posibles extensiones a nivel 
paleoecológico y geológico. 

6.2.2. Ubicación 

Las localidades de Yamaluc (730352, 9282328 UTM), Santa Rosa de Celendín (817288, 9239218 UTM) y 
Cajabamba (826222, 915 1290 UTM), están ubicadas en la sierra septentrional de Perú (Fig. 6.1 1). El 
distrito de Yamaluc, pertenece al distrito de Huambos, provincia de Chota; está ubicado a 10 km al 
Suroeste del distrito de Cochabamba accesible por un camino afirmado. Santa Rosa de Celendín 
pertenece a la provincia de Celendin, para acceder a este sitio desde Cajamarca es necesario recorres 
aproximadamente 120 km por el camino afirmado en dirección Noreste; y el distrito de Cajabamba se 
encuentra a 124 km al Sureste de Cajamarca, por un camino afirmado. 

Se considera de 2 yacimientos fosilíferos comprobados (Celendín y Yamaluc) y 1 prospecto fos ilífero 
(aun por comprobar: Cajabamba) 
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Fig. 6.11.- Mapa de ubicación de la localidad de Santa Rosa de Celendín. 

6.2.1. Objetivos 

• Establecer un inventario de yacimientos fosilíferos continentales del Plio-Pleistoceno para 
los Departamentos de Cajamarca. 
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• Definir mediante un itinerario que localidades corresponden a yacimientos fosilíferos aptos 
para la excavación paleontológica y cuales se descartaran , asimismo, que localidades se 
considerara aun como zonas prospectables. 

• Considerar una extensión aproximada de los yacimientos, para las futuras excavaciones 
paleontológicas en los yacimientos fosilíferos comprobados, especialmente para las 
local idades comprendidas en e l departamento de Cajamarca. 

La zona de estudios comprende localidades donde se ubican yacimientos fosi líferos debidamente 
comprobados y prospectos paleontológicos (Fig. 6. 1 1 ), y están ubicados en los departamentos de 
Cajamarca, norte Peruano; consistiendo de dos yacimientos fosilíferos comprobados (Yamal uc y 
Santa Rosa de Celendín) y un prospecto fosi lífero (Cajabamba). 

En e l departamento de Cajamarca se comprobó con evidencias fósiles que la localidad de Yamaluc, 
Hu ambos (730352. 9282328 UTM), y la local idad de Santa Rosa de Celendín, Celendín (8 17288, 
92392 18 UTM) corresponden a yacimientos fosilíferos de vertebrados, y la localidad de Cajabamba 
(826222, 9 151290 UTM), es un sitio paleontológicamente aun prospectable, con características 
geológicas adecuadas para la preservación de megafauna y microvertebrados, se tiene reportes de la 
presencia fósil , pero aun esta por comprobar por evidencias directas. 

5.2.2. Trabajos realizados 

Reconoci miento geológico y paleontológico de yacimientos fosilíferos con mamíferos del Pleistoceno, 
en varias localidades ubicadas en el Departamento de Cajamarca: 

• Yamaluc (Distrito de Huambos, Provincia de Chota) 
• Santa Rosa de Celendfn (Distrito y Provincia de Celendín) 
• Alrededores de Cajabamba (Provincia de Cajabamba) 

Coordinación con la Dirección Regional de Cultura de Cajamarca (lNC-Cajamarca), representada por 
su entonces di rectora, la Arqueóloga Marcela Olivas Weston, donde se acordó retomar el proyecto de 
un museo paleontológico en Celendín previamente propuesto por la Arqueóloga Vivían Araujo 
(adscrita al l NC-Cajamarca), aprovechando el convenio de cooperación interinstitucional 
INGEMMET-JNC recientemente firmado, (ver Anexo 10.4). 

6.2.3. Contexto Geológico 

Cajamarca se encuentra ubicado en el valle altoandino de la cordillera occidental de los andes del 
norte peruano, limitado de occidente a oriente por las cadenas montañosas, conteniendo localidades 
con yacimientos de vertebrados fósi les. 

En estas localidades se reportan unidades del Cretácico inferior a superior correspondiendo a las Fms. 
Chota, Cajamarca, Pariatambo y Celendín, consistiendo de calizas bioclásticas marinas de aguas 
relat ivamente someras con abundantes Exogyra sp. y equinoideos, en las cuales favorece el desarrollo 
cárst ico, mucha veces rellenados, y también a veces aislados y hasta colapsados, estos se caracterizan 
por sus depósitos sedimenta rios y su contenido paleontológico del pleistoceno. 

Para el Plioceno y Pleistoceno, la Carta Geológica Nacional (Fig. 6.15 y 6 . 16) no menciona estos 
depósitos en ciertas áreas Cajamarca, donde sus afloramientos notorios. En particular los cuadrángu los 
Cajabamba, Celendín, Cutervo y Chota, los que no se hace alguna referencia estas unidades. Sin 
embargo, estas formaciones han sido mencionada recientemente en publicaciones anteriores (Pujos, 
2002) en la cual trata de diferenciar los terrenos cársticos Plio-Pie istocénicos de la zona de Celendín, 
mediante estudios petrográficos y sedimentológicos, reportando megafauna para este sector; y el cual, 
es una de las metas de este proyecto. 
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Contexto sedimentológico local 

Se trata de las localidades Plio-pleistocénicas de Yamaluc, Santa Rosa de Celendín y Cajaban1ba, 
comprendidos en el contexto geológico mencionado, los cuales la similitud entre estos consiste en que 
se desenvuelven sobre terrenos carbonatados cretácicos y están presentes en rellenos cársticos. 

Para la localidad de Yamaluc, se tienen afloramientos de rocas carbonatadas del Cretácico, debajo de 
sedimentos pleistocénicos juntan1ente con depósitos muy recientes (Fig. 6.12), de espesor promedio 
de 2 m, los que contienen clastos de cali zas bioclásticas a manera de derrubios (Fig. 6. 13) 
encontrándose entre estos depósitos fragmentos de huesos de mastodonte (Fig. 6.17) y de megaterio. 

Fig. 6.12.- Capas Plio-P1eistocénicas donde se reportó la presencia de restos de mastodonte y megaterio. 

Fig. 6.13.- Relleno arcilloso carbonatado con comenido de fragmentos de vertebrados fósiles en Yamaluc. 

Para la localidad de Santa Rosa de Celendín, se tiene capas de calizas que buzan hacia el NW, para 
todo este sector; allí también se reporta estratos disconformes a manera de colapsamiento (Fig. 6. 14) 
sobre los rellenos cársticos allí presente. En estos rellenos cársticos se ha reportado la presencia de 
vertebrados fósiles. 

Para la localidad de Cajabamba, se tienen depósitos presentando dirección de fluidos, con clastos de 
areniscas cuarzosas soportados en matriz limo lítica rojiza, en este sitio (825057, 9152342 UTM) se 
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tiene reportes de abundantes vertebrados fósiles, pero no su posición exacta aun no se tiene, 
considerándolo aun como prospecto fosi lífero. 

Fig. 6.14.- Se ti enen capas de calizas que han sido colapsadas, están en posición disconforme al buzamiento 
general de las cal izas en este sector. Evidenciando que este sector pertenece a una red cárstica colapsada. 

928.: 9:.'84 

Fig. 6. 15.- Mapa geológico de la localidad de Yamaluc, Huambos; cuadrángulo de Cutervo ( 13-t), según 
INGEMMET ( 1996), el círculo rojo indica la zona de excavación, nótese no se representa la parte cuaternaria. 
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244 

Fig. 6.16.- Mapa geológico de la localidad de Celendín, cuadrángulo de Celendín ( 14-g), según lNGEMMET 
( 1995), el cfrculo rojo indica la zona de excavación y base de la exploración geológica. No hay diferenciación en 

los depósitos cuaternarios. 

6.2.4. Paleontología de Vertebrados 

En la localidad de Yamaluc, en Cajamarca, en estos afloramientos pleistocénicos se han encomrado 
aflorando entre los fragmen tos de caliza cretácica, huesos de mastodonte (Fig. 6.17) y de megaterio. 

Fig. 6.17.- Evidencia de la presencia de un mastodonte, mediante el hallazgo de una vértebra, Yamaluc, 
Cajamarca. 
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Fig. 6.18.- Foto de cráneo de perezoso fósil (cf. 
Eremotherium) conservados en el museo 

Yachayhuasi de la localidad de Cajabamba. 

Resultados de los años 2006 a 2008 

Fig. 6.19.- Cóndilo anicular de fémur 
(¿mastodonte?), conservados en el museo 

Yachayhuasi de la localidad de Cajabamba. 

Para la localidad de Cajabamba, se determinó la presencia de perezosos fós iles (c f. Eremotherium) 
(Fig. 6.18); y restos de cóndilo articu lar de fémur de un mastodonte? (Fig. 6.19) junto con restos 
fragmentarios de perezosos y caball os colectados por los pobladores (Fig. 6 .20), en los sedimentos 
pleistocénicos sobre las calizas de la Formación Chulee, del Cretácico inferior. Estos fósi les, están 
depositados en la sala de exhibición del Centro Cultural Yachayhuasi , a proximidad de la Plaza de 
Armas de Cajabamba. 

·--- -·---· .. 

Fig. 6.20.- Dientes de caballo fósil, colectado en los alrededores de Cajabamba. 

En Santa Rosa de Celendín se reporta capas de caliza con depós itos limo-arcillosos de colapsamiento 
cárstico, en estos rellenos se ha reportado la presencia de vertebrados fósiles. Se observó la presencia 
de fragmentos de huesos de megaterio. 

6.2.5. Conclus iones 

Se tiene información geológica puntual (estructural, paleontológica, estratigráfica) aún no al detalle. 
Los vertebrados fósiles se encuentran en dos tipos de yacimientos: 
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• Paleokarsts, en unidades litoestratigráficas correspondientes a las Formaciones Cajamarca y/o 
Celendín (caso de la local idad de Santa Rosa de Celendín); 

• Sedimentos detríticos de origen fluvial (caso probable de Yamaluc). 

En la localidad de Yamaluc (Distrito de Huambos, Provincia de Chota), se tienen capas de calizas 
cretácicas de tipo grainstone con contenido fosilifero de pelecípodos (Exogyra) con fuerte 
buzamiento, correspondiendo a la Formación Cajamarca, sobre las cuales yace una serie detrítica 
consistiendo de limos y bloques calcáreos presumiblemente Pleistoceno. En estos niveles se 
encuentran fragmentos de vertebrados grandes (mastodonte y megaterio). 

En la localidad de Santa Rosa de Celendín (Distrito y Provincia de Celendín), se tienen capas gruesas 
de calizas con diaclasamiento intenso y direccionado aguas abajo (8 172, 92392 UTM), siendo estas 
capas socavadas por e l agua meteórica formando karsts. Estos han sido rellenados y colapsados, 
siendo evidente, en la actualidad, la presencia de un sistema de paleokarsts en el cual se encuentran 
acumulaciones de fósiles vertebrados. 

En la Provincia de Cajabamba se reporta también secuencias de calizas, aparentemente de la 
Formación Chulee del Cretácico inferior. En sedimentos mucho más recientes (Pleistoceno), los 
pobladores colectaron restos fragmentarios de vertebrados fósi les: perezosos, cabal los y mastodontes. 
Estos fósi les, procedentes de un mínimo de cinco yacimientos, están depositados en la sala de 
exhibición del Centro Cultural Yachayhuasi , a proximidad de la Plaza de Armas de Cajabamba. 
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6.3. PROSPECCIÓN Y EXPLORACIÓN EN CHULUCANAS, PIURA Y PAMPA DE LOS 
FÓSILES, LA LIDERTAD 
(Brigada: Aldo Alván & Jean Noel Martínez) 

Esta salida de campo, llevada a cabo durante el mes de Noviembre del año 2007, se desarrolló en el 
marco del Proyecto de Investigación GR 11: "Evolución de los Ecosistemas Continentales del norte 
del Perú y sur del Ecuador durante el Plio-Pleistoceno", ejecutado por el insti tuto Geológico, Minero 
y Metalúrgico en convenio con e l Instituto de Paleontología de la Uni versidad Nacional de Piura, se 
reporta e l trabajo realizado en localidades ubicadas en los departamentos de Piura, Lambayeque y La 
Libertad. 

Estas localidades tienen potencial como yacimientos de vertebrados fósi les del Plio-Pleistoceno, lo 
cual evaluamos en este trabajo, considerando el contexto geológico y paleoambiental de cada 
yacimiento. 

6.3.1. Ubicación 

La zona de estudios incluye yacimientos paleontológicos debidamente comprobados y áreas 
potencialmente fosilíferas por prospectar (Fig. 6.33). Estas localidades están ubicadas en los 
departamentos de Piura, Lambayeque y La Libertad (Fig. x), consistiendo de 3 yacimientos fosilíferos 
comprobados y 3 áreas potencialmente fosi líferas por prospectar (ver Fig.6.33). 

• En el Departamento de Piura se comprobó con evidencia fós il q ue la localidad de La 
Encantada (588524, 9436744 UTM), cerca de Chu lucanas (2) es un yacmuento 
paleontológico con mamíferos de la megafauna pleistocénica. En el Distrito de La Arena (1) 
se tiene un registro aislado-de mamífero de la megafauna pleistocénica, consistiendo en un 
fragmento óseo cuya procedencia exacta no está definida. 

• En e l Departamento de Lambayeque-se ha comprobado debidamente e l yacimiento 
paleontológico de la Hacienda Ucupe (3), en la localidad del mismo nombre (649970, 
9228386 UTM) y a la localidad de Siete Techos (4), cerca de Reque (634204, 9243480 UTM) 
como área potencialmente fosilífera por prospectar. 

• En el Departamento de La Libertad tenemos el yacimiento paleontológico debidamente 
comprobado de Pampa de los Fósi les (quebrada Cupisniq ue 684376, 9 168804 UTM) (5), y el 
área de Cascas (6) (738 134, 9 17 1740 UTM) aún por prospectar, con e l reporte de un hueso 
fósil subcompleto de procedencia exacta desconocida. 

6.3.2. Objetivos 

• Establecer un inventario de yacimientos fosilíferos continentales del Plio-Ple istoceno para los 
Departamentos de Piura (La Encantada, Chulucanas), Lambayeque y La Libertad (Pampa de 
los fósiles), mediante evidencias de la presencia de vertebrados fósi les en las áreas 
proyectadas. 

• Definir mediante un itinerario yacimientos paleontológicos propicios para la excavación así 
como áreas prospectables por su potencial fosilífero. 

6.3.3. Trabajos realizados 

• Reconocimiento de yacimientos fosi líferos con mamíferos del Ple istoceno, identificados en 
varias localidades de los Departamentos de Piura, Lambayeque y la Libertad, búsqueda de 
contactos (ver Anexo 10. 1 ). 

• Revisión de colecciones (en instituciones y part iculares). 
• Prospección en busca de nuevos yacimientos fosi líferos. 
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Yacimientos fosilíferos directamente comprobados: 

• La Encantada (588524, 9436744 UTM), Chulucanas, Piura. Principal contacto: Sr. Luis 
Távara Basapera, Jr. Puno 273, Chulucanas. 

• Localidad de Ucupe, Hda. del Sr. Pedro Idiarte (649970, 9228386 UTM). Pri ncipal contacto: 
Sr. Wilberto Romero, Ucupe. 

• Pampa de los Fósiles, Paiján, La Libertad (684376, 9168804 UTM). Principal contacto: 
Arqueólogo César Gálvez, INC-La Libertad. 

Vertebrados fósiles en museos arqueológicos y colecciones particulares: 

• Colección particular de vertebrados fósiles provenientes de la localidad de Yamaluc (Chota, 
Cajamarca) visitada durante la precedente salida de campo, en Julio 2007. Los fósiles están 
depositados en la casa del Sr. Froilán Tantaleán, Av. María Parado de Bellido 322, 
Lambayeque. 

• Restos fragmentarios de mastodonte y dientes de caballo encontrados en Pítipo, Ferreñafe. 
Los fósiles están depositados en el Museo Brüning, Lambayeque (Contacto: Dr. Carlos 
Wester LaTorre, director del Museo Brüning). No se pudo ubicar la procedencia exacta. 

Yacimientos Fosilíferos por confirmar: 

• Localidad de Siete Techos, Reque (634204, 9243480 UTM) (Contacto: Sr. Froilán Tantaleán, 
Lambayeque). 

• Cascas (738 134, 917 1740 UTM) (Contacto: Sr. César Solís, Cascas). 
• Coordinación con Dr. Walter Alva y Dr. Carlos Wester La Torre, directores del Museo de las 

Tumbas Reales de Sipan y del Museo Brüning respectivamente, sobre la ubicación de los 
vertebrados fósiles de Pítipo y la eventualidad de existencia de otros yacimientos fosilíferos 
con mamíferos del Pleistoceno en el Departamento de Lambayeque. 

• Coordinación con la Dirección Regional de Cultura de La Libertad (INC-La Libertad), 
representada por su director, el Sr. Enrique Sánchez Maura y Arqueólogo César Gálvez, 
acerca de la ubicación del yacimiento fosilífero de Pampa de los Fósiles. 

6.3.4. Contexto geológico 

En el Departamento de Piura, las secuencias estratigráficas pleistocénicas que hacen e l objeto del 
presente estudio, afloran en la localidad de La Encantada, Distrito de Chulucanas (Provincia de Piura), 
y Pampa de los Fósiles (La Libertad). 

En la localidad de La Encantada, el yacimjento muestra sucesiones de facies fluviales (Fig. 6.21 ), 
donde la sedjmentación es relativamente fina y de poco transporte o turbulencia, presenta 
direccionarruento principalmente hacia el Oeste, sugiriendo el medio sedjmentario mencionado. 

Fig. 6.2 1.- Facies de limolitas y arcillas fluviales distales en La Encantada, Chu lucanas. 
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El contexto geológico y los fósiles encontrados sugieren una edad pleistocénica. Del mismo modo 
afl oramientos de los terrenos fosi líferos (o potencialmente fosilíferos por ahora) en las localidades de 
Ucupe (Fig. 6.22) y Pitipo (Fig. 6.23), muestran lutitas con larninaciones muy finas y a veces con 
microconglomerados que sugieren paleoambientes fluviales distales. 

Para el Departamento de La Libertad (Pampa de los Fósi les y Cascas), el contexto geológico en e l que 
se encuentra el registro de vertebrados fósiles consiste de abanicos aluviales, muy similares al 
contexto de La Brea en Talara; refiriéndonos a las localidades de Pampa de los Fósiles (Fig. 6.24), y 
Cascas; obteniendo en Pampa de los fósiles abundan te evidencia de vertebrados fósiles (Fig. 6.30). 

La localidad de Cascas se encuentra aun como zona fosilífera prospectable, presenta terrazas fl uviales 
intercaladas con facies limoarci llosas (Fig. 6.25), sugiriendo un ambiente adecuado para la presencia 
de fósiles de la megafauna. 

Fig. 6.23.- Facies fluviales en la 
localidad de Pitipo, Ferreñafe, 

señalando lentes 
microconglomerádicos. 

Fig. 6.22.- Sección medida en la localidad de 
Ucupe, Hacienda Ucupe, presentando facies de 
limoarcilllitas granocrecientes con interacciones 
en la base de niveles de lutitas, y al tope 
secuencias de microconglomerados, en los niveles 
de limoarcillas, los pobladores recogieron los 
restos fósiles en la Fig.6.28. 
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Fig. 6.24.- Facies conglomerádicas en Pampa de los Fósiles. 

Fig. 6.25.- Terrazas fluviales en la localidad de Cascas, área potencialmente fosilífera para pro ·pectar. 

6.3.5. Paleontología de vertebrados 

En el Departamento de Piura: 

Fig. 6.26.- Fragmento óseo de manúfero de la megafauna 
(Megaterio), de la localidad La Encantada (Distrito de 
Chulucanas, Provincia de Morropón, Piura. 

Se ha visitado la localidad de La Encantada, a 
proximidad de Chulucanas (Provincia de 
Morropón) donde se tiene evidencias directas 
de la presencia de fósiles de la megafauna del 
Pleistoceno (Fig. 6.26). Los depósitos 
correspondientes son limoarci ll itas de origen 
flu viales, según las evidencias 
sedimentológicas y texturales, se puede 
afirmar que estos restos fós iles descansan en 
la facies distal de un depósito flu vial. 
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En el Departamento de Lambayegue: 

No se ha podido ubicar la procedencia exacta de los restos de mastodonte y caballo (Fig. 6.27) 
guardados en el Museo Brüning, aunque se tiene la certeza que fueron encontrados en el Distrito de 
Pítipo (Provincia de Ferreñafe). 

Fig. 6.27.- Dientes de caballos fósiles (A) y mastodonte (B}, conservados en el Museo Brüning (Lambayeque). 

En la localidad de Ucupe (Distrito de Lagunas, Provincia de Chiclayo), se tiene también una evidencia 
puntual de la presencia de vertebrados fósiles (Fig. 6.28). El fósil fue encontrado en secuencias grano­
crecientes de li moarci llas a microconglomerados, aparentemente de fac ies flu viales, en el contexto 
sedi mentológico mostrado en la Fig. 6.2 1. 

Fig. 6.28.- Fragmento óseo de mamífero de la megafauna (pertenecen al megaterio Eremotherium /aurillardi). 
Localidad: Ucupe (Distrito de Lagunas, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque) 

En el Departamento de La Libertad: 

La localidad de Pampa de los Fósiles (Provincia de Ascope), conocida desde los años 1970 a través de 
los trabajos de la Misión Arqueológica Francesa sobre los cazadores-recolectores de la región de 
Paiján, muestra abundantes acumulaciones de vertebrados fósi les de xenartros, mastodontes, 
camélidos, caballos dentro de un extenso abanico aluvial pleistocénico (Fig. 6.29). Los fósi les se 
encuentran a menudo en superficie, sufriendo un constante desgaste por erosión eólica (Fig. 6.30). El 
contexto geológico corresponde a depósitos fluviales, y hasta conglomerádicos aluviales del 
Pleistoceno. 
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En la localidad de Cascas, solo se tiene el reporte del hallazgo por pobladores, de un hue o fó il, 
aparentemente un húmero de xenanro (Fig. 6.3 1 ), este reporte es de los años 1980. Lamentablemente, 
el fósil parece haberse perdido al igual que el registro del lugar exacto de procedencia. Sin embargo, 
las características geológicas de la región (alto valle de Chicama) son adecuadas en términos 
paleoambientales y taxonómicos. Es muy posible que fósiles vertebrados del Pleistoceno se hayan 
preservado en terrazas fluviales observables a proximidad de Cascas . 

.. 

Fig. 6.29.- Localidad de Cascas, se muestra los extensos valles aluviales conteniendo vertebrados fósiles. 

Fig. 6.30.- Falange intermedia de Equus 
(Amerhippus) desgastada por erosión eólica 

Localidad: Pampa de los Fósiles (Provincia de 
Ascope, Departamento de La Libertad). 

Fig. 6.31 .- Hallazgo de hueso fósil (húmero de 
Xenartro?) en el Distrito de Cascas (Provincia de 
Gran Chimú, Departamento de La Libertad). Foto 

Cortesía Sr. Cesar Solís. 

Dato adicional: un yacimiento paleontológico potencial en el Distrito de La Arena (Pi ura) 

Al momento de concluir el presente informe, nos parece oportuno mencionar la presencia de un 
posible yacimiento paleontológico con mamíferos del Pleistoceno en el Distri to de La Arena 
(Provincia y Departamento de Piura) que nos fue señalado a nuestro regreso a Piura. En el espacio de 
exhibición de la Biblioteca Municipal del mencionado Di strito, se pudo comprobar la presencia de un 
fragmento de extremidad de hueso largo de un gran mamífero, muy probablemente del Pleistoceno 
(Fig. 6.32). La ubicación del si tio exacto de procedencia está pendiente y no debería presentar mayor 
problema. 
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De comprobarse la importancia de este sltto, se elevaría a siete e l número de yacimientos 
paleontológicos con mamíferos pleistocénicos registrados en e l Departamento de Piura. 

Fig. 6.32.- Extre midad articular fragmentada de hueso de mamífero de la megafauna pleistocénica 
(Distri to de La Arena, Provincia y Departamento de Piura) 

Con los datos obtenidos hasta e l momento, se tiene listo un nuevo Mapa Temático Paleontológico 
(Fig. 6.33), donde se indica los yacimientos fosilíferos debidamente comprobados y las localidades 
fosil íferas prospectables, para la región Norte del Perú, en terrenos comprendidos en el in tervalo 
Pl ioceno superior-Pleistoceno. 
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Fig. 6.33.· Mapa Tem:llico paleontológico. comprendiendo las Localidades Fosilfferns comprobados para esta campaña; y los Prospectos Fostlfferos, aquellos que aún 
necesitan más evt<lencias para ser considerados como yacimientos paleontológicos comprobados. 1: La Arena, Sechura: 2: La Encantada. Chulucanas; 3: Ucupe. 

Lambayeque: 4: Siete Techos. Reque: 5: Pampa de Los Fósiles, y 6: Cascas, La Libertad. 
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7. COMISIÓN DE SERVICIOS DEL AÑO 2008 
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7.1. PROSPECCIÓN, EXPLORACIÓN Y EXCAVACIÓN PALEONTOLÓICA EN 
CHULUCANAS, PIURA 
(Brigada: Aldo Alván & Jean Noel Martfnez) 

Durante el mes de Mayo del 2008, se reinició para este año las excavaciones paleontológicas en el 
Norte Peruano, especfficamente en La Encantada, dado los antecedentes de Prospección 
Paleontológica y teniendo definido la zona de La Encantada, (Distrito de Chulucanas, Provincia de 
Morropón) como Yacimiento fosilífero; trabajo en cooperación con e l Instituto de Paleontología de 
Vertebrados de la Universidad Nacional de Piura. Localidad regist rada hasta la fecha como el 
yacimiento paleontológico pleistocénico más oriental de todo el Departamento. 

7.1.1. Ubicación 

A 5 kms al Oeste de Chulucanas (Fig. 7. 1) se ubica la localidad de La Encantada, (comprendido en el 
Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento de Piura) donde se tiene evidencias 
directas de la presencia de fósi les de la megafauna del Pleistoceno. Para acceder a Chulucanas se debe 
viajar 2 horas en dirección Este por la carretera de accesibilidad a Morropón-Frias. 

- . ... 

1· '1 1 La Encantada 
C). ./ 

.. i-_:1 

!• ! 
,_,.. .. ~ ... -

,. ·t 

,¡¡ 1· ¡ ·1 
j 

1 . 
-

Fig. 7. 1.- Mapa de ubicación y accesibilidad a la localidad de La Encamada. Chulucanas. 

7.1.2. Objetivos 

• Realizar en La Encantada, una excavación paleontológica, con e l fin de reconocer el 
yacimiento fosi lífero de la Encantada rescatar restos de mam íferos de la mencionada fauna 
mediante una excavación sistemática paleontológica con cuadriculas. 

• Reconocer y levantar a l detal le las secuencias estratigráficas pleistocénicas de La Encantada y 
alrededores para precisar los paleoambientes de sedimentación. 

• Cartografiar las unidades pleistocénicas y reconocer los contactos con unidades más antiguas 
(Terciarias) para ubicar el yacimiento paleontológico en su contexto geológico regional. 

7.1.3. Trabajos realizados 

• Reconocimiento del yac1m1ento fosilífero de la Encantada (588523, 9436754 UTM), 
Chulucanas, Piura, con mamíferos del Pleistoceno en convenio con el Instituto de 
Paleontología de la Universidad Nacional de Piura. 

• Excavación sistemática paleontológica (Fig. 7.2), donde el objet ivo fue el de rescatar restos de 
vertebrados fósiles. 
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• Levantamiento e interpretación de columnas estratigráficas en los puntos a excavar y 
alrededores y m apeo geológico local (Fig. 7.1 0), para la zona de estudios. 

Fig. 7.2.- Excavación paleonto lógica ~ i~ temática. nótese el armado de las cuadrículas antes de la excavación. 

7.1.4. Contexto geológico 

Se asume se tiene como basan1ento de la cobertura cuaternaria a las unidades cretactcas que 
corresponden a los volcánicos Lancones, y capas terciarias de la Formación Yapateros. Los volcánicos 
Lancones consisten de una acumulación volcánico-sedimentaria con contenido de ammonites 
Albianos, conformando e l núcleo del sincl inal , de donde se extiende a los cuadrángulos de Las Playas, 
La Tina y Ayabaca; en las hojas de Morropón y Chulucanas. 

Los estratos de rocas volcánicas consisten de andesitas piroclásticas, gris verdosas a gris violáceas, en 
una matriz microbrechosa, pero cementada con calcita que es lo que caracteriza en conjunto, a los 
ni veles volcánicos del Volcánico Lancones; se intercalan capas sedimentarias más frágiles como 
margas, calizas areniscosas, limolitas y grauwacas, que exhiben matices gris-rojizos a gris-violáceos 
(1 GEMMET, 1 995). Por consecuencia los clastos contenidos en la cobertura cuaternaria en la zona 
de Yapateros y más hacia el este, serán de esta composición volcánica y algunos de material granítico 
de la unidad Paltashaco (Fig. 7 .4) . 

La zona de excavación y alrededores consisten de cobertura cuaternaria, pudiendo hacer 
diferenciaciones de estos depósitos (Fig. 7. 1 0). De acuerdo a las columnas estratigráficas levantadas 
en el sitio mismo de la excavación y 500 metros más al este, se puede tener una idea precisa de los 
tipos de depósitos sedimentarios que albergan los fósi les vertebrados. Se trata de secuenc ias grano­
decrecientes (Fig. 7.3) de microconglomerados a limolitas con laminaciones paralelas centimétricas y 
algunas obl icuas de bajo ángulo con dirección al Oeste, sugiriéndonos una llanura de inundación en la 
zona distal de depósitos nuviales, donde ocurrió un transporte ante-fosi lización de los cadáveres sobre 
una cona distancia. 
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Fig. 7.3.- Secuencias grano-decrecientes cercana~ a la excavación paleontológtca. 

Fig. 7.4.- Imbricaciones indicando una dirección Oeste­
Suroeste en el abanico de la Encantada (593658, 9442742 
UTM), localidad de Santa Maria. 

Se tiene para las localidades de Yapatera, 
Fátima y Santa Maria, presencia de clastos 
con imbricaciones, los que van decreciendo 
en el orden mencionado, debido a que 
estamos frente a flujos aluviales con 
intermi tencias fluviales, que van moldeando 
los depósi tos, hasta tener en la localidad de La 
Encantada depósi tos finos distales de 
procesos flu viales, donde termina la energía 
de estos procesos. 

La columna estratigráfica en la zona de excavación y alrededores (Fig. 7.3) muestra intercalaciones de 
limolitas con pequeños canales de arenas gruesas a microconglomerádicas, con laminaciones paralelas 
finas. 

7.1.5. Paleontología de Vertebrados 

Mediante una excavación sistemática, se encontró en sus depósitos, de llanura de inundación, fósiles 
del perezoso terrestre Eremorherium /aurillardi así como osteodermos (placas óseas dérmicas) del 
armadi llo gigante Pachyarmatherium. 

Se ha rescatado piezas óseas y dentales de perezosos terrestres, con la presencia confirmada del 
megaterio Eremorherium (Figs. 7 .5 a 7.8), así como probablemente de una forma más pequeña. Se 
puede mencionar también e l hallazgo de o teodermos de un posible gliptodonte y de una vértebra de 
un pequeño reptil. La eventual presencia de micromamíferos (roedores y/o murciélagos) todavía no 
está confi rmada, quedando pendiente e l lavado-tamizado de las mue tras de sedimento. 

Se tiene además la siguiente lista de muestras, determinadas por el Dr. Jean Noel Martínez, (estos 
fósiles están depositados en el Instituto de Paleontología de la Uni versidad Nacional de Piura}, para la 
localidad de La Encantada, Provincia de Morropón, Piura: 

46 



Clase MAMMALIA Linnaeus, 1758 
Cohorte PLACENT ALlA Owen, 1837 

Orden XENARTHRA Cope, 1889 
Familia GL YPTODONTIDAE Gray, 1869 

Pachyarmatherium Downing & White, 1995 
Pachyarmatherium sp. 

Familia MEGATHERlJDAE Gray, 182 1 
Eremotherium Spillmann, 1948 

Eremotheriwn laurillardi (Lund, 1842) 

Observaciones: 

Resultados de los años 2006 a 2008 

• Por el momento, solo se puede asegurar la presenc ia de dos especies de mamíferos de la 
megafauna en el yacimiento de La Encantada: un megaterio (Eremotherium laurillardi) al 
cual sería atribuible la casi totalidad de las piezas encontradas y un gliptodonte 
(Pachyarmatherium sp.) determinado a partir de placas dérmicas aisladas (Fig. 7.9). 

• Pachyarmatherium fue inicialmente considerado como un "verdadero armadillo" 
(Dasypodoidea) y luego ubicado en la subfamjlia Glyptatelinae (grupo basal dentro de los 
Glyptodontidae). Es actualmente considerado como grupo hermano de la superfamilia 
Glyptodontoidea (conjunto Pampatheri idae + Glyptodontidae). 

• La presencia de Pachyarmatherium en este yacimiento merece ser recalcada por dos razones: 
este taxón fue originalmente descri to en América del Norte y, por otro lado, es la primera vez 
que se registra un gliptodonte en el norte del Perú. 

• La presencia de un perezoso de menor tamaño que Eremotherium (un rnilodóntido o un 
scelidoterio) es posible en vista del tamaño de algunas piezas fragmentarias. El análisis de la 
totalidad del material y/o nuevas prospecciones en el sitio permitirán confirmar o infirmar esta 
hipótesis. 

• Una vértebra aislada de un reptil de pequeño tamaño ha sido encontrada en e l rnismo ni ve! 
fosilífe ro. 

Fig. 7.5.- Extremidad proximal, perteneciente al megaterio Eremotherium ("perezoso gigante"). 
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Fig. 7.6.- Centro vertebral (Eremorherium). 

Fig. 7.7.- Acumulación de costillas de muy gran tamaño, probablemente de Eremorherium. 

Fig. 7.8.- Hemimandíbula derecha subcompleta de Eremotherium, corresponde al animal representado en el 
extremo derecho. 
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Fig. 7.9.- Se tiene bien identificada la presencia del gliptodonte (Pachyarmarherium sp.) determinado a partir de 
placas dérmicas aisladas. (determinado por Sergio Vizcaíno, Museo de La Plata). 

7 .1.6. Conclusiones 

Los hallazgos paleontológicos en La Encantada son importantes, se ha rescatado piezas importantes 
pertenecientes a la megafauna de animales de tamaño excepcional, los fragmentos son determinables, 
y corresponden al Pleistoceno superior. 

Las facies sedimentarias de La Encantada corresponden a un gran abanico fluvial con algunas facies 
aluviales, donde se tiene en las facies flu viales distales la presencia de los mamíferos fósiles, se 
interpreta de esto que han sufrido elativo transporte, lo suficiente para desarticular los miembros. 

La localidad de La Encantada alberga a una gran cantidad de restos de mamiferos fósiles del 
Pleistoceno con un muy buen grado de preservación. La importancia de este yacimiento 
paleontológico es motivo suficiente para continuar con las labores de excavación, conj untamente con 
estudios tafonómicos y sedimentológicos. 

La distribución geográfica de los Pachyarmatherium (nunca antes mencionado en la región andina) se 
encuentra considerablemente ampliada hacia la parte occidental de Sudamérica. Pachyannatherium ha 
sido encontrado hasta ahora en terrenos del Pleistoceno inferior, lo cual sugiere que La Encantada 
sería el yacimiento paleontológico más antiguo registrado en el Cuaternario piurano. 
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7.2. PROSPECCIÓN, EXPLORACIÓN Y EXCAVACIÓN PALEONTOLÓICA EN 
YAMALUC, CHOTA, CAJAMARCA 
(Brigada: Aldo Alván & Jean Noel Martínez) 

Una segunda salida de campo en el año 2008, se dió en el mes de Julio, teniendo los antecedentes de 
prospección y exploración en e l área, se procedió a la excavación paleontológica, y al reconocimiento 
estructural de las unidades litoestratigráficas del Cretácico con el fin de descubrir cavidades cársticas 
colapsadas, dando como resultado el hallazgo de importantes restos de fósiles vertebrados. 

7.2.1. Ubicación 

La zona de estudios esta comprendida en la localidad de Yamaluc, distrito de Huambos, departamento 
de Cajamarca, ubicado a 10 km al Suroeste de l distri to de Cochabamba accesible por un camino 
afirmado (Fig. 7.11 ). Para acceder a este sitio desde Piura, es preferible usar la carretera de 
penetrac ión a Cajan1arca desde Chiclayo. 
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Fig. 7 .11.- Ubicación de Yamaluc, la zona de trabajo (excavación paleontológica) se realizó en el cerro 
Huacanime. 

7.2.2. Objetivos 

• i niciar un estudio detallado del contexto sedimentológico, estratigráfico y tafonómico del 
yacimiento paleontológico de Yamaluc (Distrito de Huambos, Provincia de Chota, 
Departamento de Cajamarca), en convenio con el instituto de Paleontología de la Universidad 
Nacional de Piura. 

• Reconocer y levantar al detalle las secuencias estratigráficas ple istocénicas de los alrededores 
de Yamaluc. 

• Cartografiar las unidades pleistocénicas y reconocer los contactos con unidades más antiguas 
(cretácicas). 

7.2.3. Trabajos realizados 

Excavación paleontológica en el yacimiento fosilífero de Yamaluc (730349, 9282334 UTM), Distrito 
de Huambos, Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca, con abundante presencia de restos de 
man1iferos del Pleistoceno (Fig . 7. 3). Trabajo realizado en el marco del convenio de cooperación 
interinstitucional entre INGEMMET y el Instituto de Paleontología de la Universidad Nacional de 
Piura. 

Mapeo Geológico local del Yacimiento Paleontológico (Fig. 7.7). 
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7.2.4. Contexto geológico 

Durante el inicio del Cretácico inferior, se formaron 4 grandes zonas paleogreográficas (Robert et al. , 
1998), tratándose de la zona costera, umbral del Marañón, el cual separa a las cuencas Occidental y 
Oriental. En la parte Noroeste Peruana, mediante eventos transgresivos, se depositaron grandes 
cantidades de sedimentos calcáreos de plataforma carbonatada y sedimentos anóxicos. 

El Grupo Pulluicana consiste de calizas grises oscuras, margas, lutitas y areniscas, posicionado en el 
Norte de Perú, aDorante mayormente a manera de ondulaciones. Los estratos de calizas contienen 
Exogyras e lnoceramus, siendo escasos los ammonites. Estas unidades fueron datadas mediante 
ammonites por Benavides ( 1956) como Albiano medio a Cenomaniano con el hallazgo de 
Oxytropidoceras carbonarium (GABB) y Acanthoceras. Sobre estas capas se depositaron los 
volcánicos Llama, Porculla y Huambos del Terciario, los cuales consisten de conglomerados con 
tobas andesíticas con presencia de troncos fósiles, el centro volcánico corresponde a una fase de 
vulcanismo continental cuyo foco esta en la parte occidenta l de la región. La evolución del margen 
activo es continua y esta controlada por la subducción de la placa oceánica, teniéndose numerosas 
fallas y fracturas alineadas direccionados al Noroeste, los cuales son tapados por la cobertura coluvial 
de la disgregación de los componemes calcáreos de las unidades lito lógicas presentes. 

De acuerdo al mapeo geológico en la zona de trabajo (Fig. 7. 17) se ha podido poner en evidencia un 
grupo de líneas de fracturas en di rección promedio N 140°, las cuales coincidirían con procesos de 
erosión cárstica. Las cavidades y fi suras correspondientes, ubicadas en calizas de la Formación 
Pulluicana, pueden haber sido utilizadas como guaridas para ciertas especies o haber funcionado como 
trampas naturales para otras (Fig. 7. 12). Los sedimentos que contienen a los fósiles se tratan de 
arci llas a limolitas calcáreas con abundantes fragmentos líticos redondeados de caliza, producto de la 
erosión de las rocas carbonatadas que forman el armazón de estas estructuras. 

Excavación 
Zona2 

Fig. 7 . 12.- En el cerro Huacanime se realizaron dos excavaciones, situados en fracturamientos ali neados en 
promedio N 140° (líneas blancas); en la zona 2 se tiene un relleno cárstico colapsado, donde se encontró restos 

de mastodonte. 

7.2.5. Paleontología de Vertebrados 

En el cerro Huacanime, Yamaluc, se tiene evidencias directas de la presencia de fósiles de la 
megafauna del Pleistoceno. Además de colectas de superficie, se realizó una excavación sistemática 
(Fig. 7 .13) con el fin de rescatar restos de la mencionada fauna y a la vez estudiar su contexto 
geológico. 

Se ha rescatado piezas óseas y dentales correspondientes a un mínimo de 9 especies de mamíferos 
grandes, medianos y pequeños: perezoso Megatheriinae (Eremotherium), armadillos (probablemente 
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dos especies), mastodonte (Fig. 7. 13 y 7.14). caballo (Amerhippus), cérvido (Fig. 7 .15), roedores (por 
lo menos dos especies: Fig. 7. 16) y un pequeño carn ívoro (Canidae o Mustelidae). 

Fig. 7. 13.- Excavación en e l Yacimiento Paleontológico de Yamaluc, Zona 2: restos de un esqueleto de 
Mastodonte. 

Fig. 7. 14.- Acumulación de huesos de muy gran tamaño, perteneciemes a un mastodonte. 
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Fig. 7. 15.- Molar superior de cérvido. 

Fig. 7. 16.- lnc•sivo de roedor. 

De acuerdo a estos hallazgos, se úene las determinaciones de estas especies, parte de esta muestras 
están depositadas en e l Instituto de Paleontología de Vertebrados de la Universidad acional de Piura, 
(muestras determinadas por Dr. Jean Noel Martínez). 

Clase MAMMALIA Linnaeus, 1758 
Cohorte PLACENT ALIA Owen, 1837 

Orden XENARTHRA Cope, 1889 
Familia DASYPODIDAE Gray, 1821 

Dasypodidae indet. 
Familia GLYPTODONTJDAE Gray, 1869 

Pachyarmalherium Downing & White, 1995 
Cf. Pachyarmatherimn p. 

Familia MEGATHERllDAE Gray, 1821 
Eremotherium Spillmann, 1948 

Erem otheri11111 laurillardi (Lund, 1842) o 
Megatherium Cuvier, 1796 

Megatheri11m sp. 
Orden RODENTIA Bowdich, 182 1 

Rodeutia indet. (2 especies) 
Orden CARNIYORA Bowdich, 1821 

Familia CANIDAE Fischer de Waldheim, 1817 
¿Canidae indet.? 

Orden ARTIODACTYLA Owen , 1848 
Familia CERVIDAE Goldfuss, 1820 

Odocoileus Rafinesque, 1832 
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Observaciones: 

Cf. Odocoileus sp. 
Orden PERlSSODACTYLA Owen, 1848 

FamiliaEQUIDAEGray, 182 1 
Amerhippus Hoffstetter, 1950 

Cf. Amerhippus sp. 
Orden PROBOSCIDEA Jlliger, 18 11 

Familia GOMPHOTHERJIDAE Hay, 1922 
Cuvieronius Osborn, 1923 

Cf. Cuvieronius hyodon (Fischer , 1814) 

• Un mínimo de 9 o 10 especies constituida la fauna de mamíferos de Yamaluc. 
• Una placa dérmica muy similar a las encontradas en La Encantada (Chulucanas, Piura) 

sugiere la presenc ia del gliptodonte Pachyarmatherium. Otra placas más pequeñas serían 
atribuibles a "verdaderos" armadillos (Daspodidae). 

• El megaterio de Yamaluc puede ser alternativamente Eremotherium o Megatherium (debe ser 
determinado sobre piezas diagnósticas). 

• Dos incisivos ais lados demuestran la presencia de dos roedores de tamaños muy distintos. 
• Dos astrágalos podrían ser atribuidos a un cánido de pequeño tamaño (por confirmar). 
• Algunos fragmentos de astas son compatibles con Odocoileus. El análisis de la total idad del 

material óseo y dental (molares aislados) determinará si debe ser referido a una o dos especies 
de cérvidos. 

• El caballo de Yamaluc es probablemente un Amerhippus distin to de l Amerhippus santae/enae 
presente en los yacimientos de la costa. 

• El mastodonte de Yamaluc - aunque deba todavía ser demostrado - tiene proporciones más 
compatibles con Cuvieronius que con Stegomastodon pero el material es muy fragmentario y 
necesita más trabajo de restauración y análisis para poder argumentar mejor esta hipótesis. 

• Estas determinaciones son todavía muy imprecisas, pues mucho material fósil colectado en 
Yamal uc está todavía en fase de restauración. 
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7.3. PROSPECCIÓN, EXPLORACIÓN Y EXCAVACIÓN PALEONTOLÓICA EN SANTA 
RO A DE CELENDÍN, CAJ AMARCA 
(Brigada: Aldo Alván & Jean Noel Martfnez) 

Durante el mes de Noviembre del año 2008, se realizó la última salida de campo para este año, 
comprendiendo a la localidad de Santa Rosa de Celendfn, Provincia de Celendín, Cajamarca. Con los 
antecedentes de exploración y prospección paleonto lógica evaluado el año 2007, se procedió a 
realizar una excavación s istemática. 

7.3.1. Ubicación 

La excavación paleontológica se realizó en la localidad de Santa Rosa de Celendín. Esta localidad se 
ubica a 3.8 km al Este de l centro de Celendín (Fig. 7 .18). En las faldas del cerro Cueñaspunta, se tiene 
cavidades cársticas rellenadas con material uelto calcáreo. conteniendo los restos fósiles a de cribir. 
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Fig. 7. 18.- Ubicación y accesibilidad a Santa Rosa de Celendín. 

7.3.2. Objetivos 

'! 

'1 

'1 

• Completar e l estudio detall ado del contexto paleoambiental y tafonómico del yac1m1ento 
paleontológico de Santa Rosa de Celendfn (Distrito y Provincia de Celendín, Departamento de 
Cajamarca), e n convenio con el Instituto de Paleontología de la Universidad Nacional de 
Piura. 

• Reconocer y levantar al detalle las sucesiones estratigráficas pleistocénicas representados por 
los rellenos cársticos en los alrededores de Celendín , sugerencias de reconstrucciones 
paleoambientales para el Pleistoceno. 

• Cartografiar las unidades pleistocénicas y reconocer los contactos con unidades más antiguas 
(cretácicas). 

7.3.3. Trabajos realizado 

• Excavación puntual en el yacimiento paleontológico de Celendín y muestreo de sedimento 
para lavado-tamizado (búsqueda de dientes de micromamíferos), y análisis sedimentológico. 

• Levantamiento de columnas estratigráficas en el yacimiento mismo y en Jo alrededores de 
Celendín. 

• Cartografiado geológico e n la localidad de Sama Rosa de Celendín y alrededores para el 
cuaternario y su contacto con un idades más antiguas. 
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Fíg. 7. 19.- Excavación paleontológica en Santa Ro~a de Celendfn. se diferencian 3 niveles de matenal 
carbonatado pertenecientes a la Formación Pulluicana, parte inferior del cerro Cueñaspunta. 

7 .3.4. Contexto geológico 

Cajamarca se encuentra ubicado en el valle altoandino septentrional de la cordi llera occidental de los 
andes del norte peruano, limitado de occidente a oricme por las cadenas momañosas, comeniendo 
localidades con yacimientos de vertebrados fósiles. 

En estas localidades se reportan unidades de l Cretácico superior correspondiendo a las Fms. 
Cajamarca, Celend ín y Chola, consistiendo de cal izas bioclástica marinas de aguas relativamente 
someras con abundantes Exogyra sp. y equinoideos, en las cuales favorece el desarrollo cárstico, 
muchas veces rellenados, y también a veces aislados y hasta colapsado , estos se caracterizan por sus 
depó~itos sedimentarios y su contenido paleontológico del pleistoceno. 

Estas formaciones han sido mencionada recientemente en publicaciones anteriores (Pujos, 2002) en la 
cual trata de diferenciar los terrenos cársticos Plio-Pleistocénicos de la zona de Celendín, mediante 
e tudios petrográficos y sedimentológicos, reportando megafauna para este sector; y el cual, es una de 
las metas de este proyecto. 

Contexto sedimentológico local 

Se trata de la localidad plio-pleistocénica de Santa Rosa de Celendín, comprendido en un contexto 
geológico de socavamiento, relleno y colapso cárstico. Se tiene capas de calizas que buzan hacia el 

W, para todo este sector; allí también se reporta estratos disconformes a manera de colap amiemo; 
sobre los rellenos cársticos all í presente. En estos rellenos cársticos se ha reportado la presencia de 
vertebrados fósiles . 

Se trata de paleoredes cársticas q ue han servido de guaridas y entrampamiento natural para la 
megafauna y microvenebrados, presemes en el itio de estudios; se tienen fracturas alineada en 
promedio OSO ( 70° en promedio) en el cerro Cueñaspunta, las corrientes subterráneas de agua han 
socavado durante miles de años estas junturas; produciendo espacios subterráneos a manera de 
cavernas (Fig. 7 .20), las corrientes subterráneas alteran y disuelven las paredes carbonatadas (de color 
amarillo) y produciendo nuidos cargados de material arci lloso; al final queda un relleno marrón 
oscuro con clastos de calizas alteradas y abundante material fosilifero. 
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Fig. 7.20.- en el sitio de la excavación, se tiene diferenciado 3 ni ve les importantes, las cal izas del Cretác ico 
superior de la Fm. Cajamarca, las calizas alteradas, y las arcillas- limolitas marrone , con clastos de calizas 

amarillas, estos ·edi mentos contienen abundantes fósiles de microvenebrados (roedores), se tiene reportes del 
hallazgo de perezosos gigantes fós iles. 

7.3.5. Paleontología de vertebrados 

Por el momento se tiene determinado piezas que corresponden a roedores fósi les. 

Fig. 7.21 .- Roedores fósiles en las cavidades cárstica . 

7 .3.6. Conclusiones 

Se obtuvo información geológica puntual (estructural, paleontológica, estratigráfica) al detal le, pues se 
hizo reconoci miento geológico y paleontológico de vertebrados. Los vertebrados fósiles se encuentran 
en paleocarsts, en unidades litoestratigráficas correspondientes a las Formaciones Cajamarca y/o 
Celendín (caso de la localidad de Santa Rosa de Celendín). 

En esta localidad, se tienen capas gruesas de calizas con diaclasamiento intenso y direccionado aguas 
abajo (coordenadas UTM 8 172, 92392) hacia el OSO, siendo estas capas socavadas por e l agua 
meteórica formando carsls. Estos han sido re llenados y colapsados, siendo evidente , en la actualidad, 
la presencia de un sistema de paleocarsts en e l cual se encuentran acumulaciones de fósiles 
vertebrado . 

Observaciones: 

Con estos datos, obtenidos al 2008, se puede tener un nuevo mapa temático paleontológico, donde nos 
muestra los Yacimientos Paleontológicos y Prospectos Paleontológicos (Fig. 7.23). 
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8. RECOMENDACIONES 

La prospección realizada en la costa y sierra de este departamento pone en evidencia el potencial 
fosilífero en la costa de Piura y denota su escasez en la región andina, existiendo un marcado contraste 
entre estas zonas. 

Para las localidades de Tumbes, continuar con los trabajos de prospección Paleontológica en La 
Quebrada Cruz y Cerro Uña Gata! para localiz.'lr nuevos afloramientos con contenido de fósiles 
vertebrados y realizar una evaluación integral del área para determinar si se trata de un yacimiento. 
Trabajar en forma conjunta con el Instituto de Cultura para proteger y conservar los restos que se 
encuentren. 

Para La Brea, Talara, se recomienda profundizar la excavación para comprobar si hay otros ni vele 
fosilíferos con mayor o menor cantidad de resto ó eos o diversidad de fauna; realizar excavaciones 
en diferentes lugares de La Brea para establecer correlaciones y un tamizado sistemático en el campo 
que permita recuperar la mayor cantidad de elementos óseos de microvertebrados. Realizar el estudio 
de microvertebrados para preci ar la biocronología y obtener datos sobre la paleoecología a partir de 
las características paleoambientales. Se recomienda realizar un análisis tafonómico en los alrededores 
de la zona explorada con la finalidad de establecer el origen del agregado. 

La localidad de La Encantada alberga a una gran cantidad de restos de mamíferos fósiles del 
Pleistoceno con un muy buen grado de preservación. La importancia de este yacimiento 
paleontológico es motivo suficiente para continuar con las labores de excavación, conjuntamente con 
estud ios tafonómicos y sedimento lógicos. 

La localidad de Yamaluc, alberga una gran cantidad de restos de mamíferos fósile del Plei toceno 
con un muy buen grado de preservación. La importancia de este yacimiento paleontológico es motivo 
suficiente para continuar con las labores de excavación, conjuntamente con estudios tafonómicos, 
paleoambientales y estructurales. 

Para Cajabamba, se recomienda un mínimo de dos semanas de trabajo, considerando que se trata este 
caso de un mínimo de cinco yacimientos fosilíferos en esta localidad, traz.índose como tarea: 

• Visita a los cinco yacimientos fosi líferos mencionados por los responsables del Centro 
Cultural Yachayhuasi de Cajabamba (ver Anexo 10.1 ); 

• Rescate de los vertebrados fósi les susceptibles de ser dañados por la erosión; 
• Levantamiento de columnas estratigráficas, interpretación del contexto sedimentológico­

estratigráfico de cada yacimiento; 
• Lavado-tamizado sistemático para buscar evidencias de micromamíferos; 
• Evalu ación del potencial de cada yacimiento para programar acciones específicas. 

Esto trabajos se realizarán en coordinación con el 1 C-Cajamarca, haciendo lo posible para que los 
fósiles, después de ser restaurados y estudiados, sean devueltos a su lugar de origen para ser exhibidos 
en museos locales (respectivamente en Chota, Celendín y Cajamarca). Hasta que esta devolución sea 
posible, los fósiles estarán depositados en las colecciones del Instituto de Paleontología de la 
Universidad acional de Piura y en el Laboratorio de Paleontología dell GEMMET. 

Se recomienda para Santa Rosa de Celendín realizar más excavaciones sistemáticas en los relleno 
cársticos más cercanos a l Caserío y a la zona excavada en Noviembre del 2008; junto con Lavado­
tamizado sistemático para buscar evidencias de micromamíferos; y Levantamiento de columnas 
estratigráficas al detal le, y análisis material de relleno. Se propone para esta localidad, Prospección en 
los alrededores para establecer un mapa de ubicación de las cavidades cársticas más importantes. 
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10. ANEXOS 
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10.1. Li ta de contactos, obtenidos durante las campañas de campo del año 2007 y 2008, para los 
Yacimientos y Prospectos paleontológicos en los departamentos de La Liber tad, Piura y 
Caj amarca. 

Piura 
Chulucanas-Sitio Arqueológico de La Encantada (588524, 9436744 UTM) 

Fotos: 2041-2043, 2044-2045, 2050 SE, 205 1, 2052-2055. 

Sr. Luis Tavara Basapera, Jr. Puno 273, Chulucanas, Piura, TI f. : 074-200836 
(Profesor, primer contacto para el sitio arqueológico) 

Sr. Adriano Hernandez Chapilliquen, Av. Los Ceramistas Cdra. 2, Chulucanas, Piura (Gobernador de 
la localidad de La Encantada) 

Lambayegue 
Sr. Froi lan Tantalean, Av. Maria Parado de Bellido 322, Lambayeque 

Fotos: 2285-2329. 

Dr. Waller Alva, Museo de las Tumbas Reales de Sipan; Dr. Carlos Wester LaTorre, Arq. Marco 
Fernandez, Museo Bruning, Lambayeque 

Fotos: 2 102-2 132. 

Sr. Wilbcrto Romero, Sr. Pedro ldiarte, localidad de Ucupe (649970, 9228386 UTM ) 
Fotos: 2 141-2165. 

Chiclayo 
Sr. Mario Lopez Mesones, Av. Pedro Ruiz Gallo 1480, Chiclayo, E-mai l: lopezme!-.one~@yahoo.e~. 
elm lop@yahoo.es, Tlf.: 074-223974, 074-9772 136. 

Localidad de Siete Techos (634204, 9243480 UTM), cercano a la localidad de Reque. 

La Libertad 
Tembladera-Cemro Educativo San Isidro 

Sr. Wilder Cabrera Barboza, Jr. Cajamarca 733, Tembladera. 
(Director del Colegio y del Museo arqueológico de la mencionada institución). 

Sr. Gen aro Y e pes, J r. Con tu maza 61 7, Tembladera. 
Cascas, (738 134, 9171740 UTM) 
Fotos: 2408-24 10,24 18-2419,2420-242 1. 

Sr. Cesar Soli s, Cascas, Tlf. : 044-9 178204. 

Trujillo 
Universidad acional de Trujillo, Facultad de Arqueología 
Dr. Santiago Uceda, (Director de la Escuela), Sr. Enrique Sanchez Maura (Director del INC-La 
Libertad), Arq. Cesar Galvez, INC. Paijan-Pampa de los Fósiles (684376, 9168804 UTM) 

Cajamarca, Celendín 
Sr. Pepe Vera Silva, Santa Rosa de Celendín, Celendfn, Cajamarca (Propietario de los aOoramientos). 

Cajabamba 
Sr. Pipo Morales, responsable del Museo "Yachayhuasi". 
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10.2. Mapa de ubicación de muestras, listado para las campañas realizadas durantes lo años 2006 a 2008, muestras existentes en el Laboratorio de 
Paleontología dellNGEMMET. Distribución de especies de la mega fauna durante el Plioceno- Pleistoceno para el orle Peruano. 

Proyecto GR 11 
Evolución de los ecosistemas continentales durante el Plio pleistoceno 
en el Norte Peruano 

OC·2 
OC·t 

Piura • 

GR 11.()8.03-B 
GR 11.0S.o2·8 

.15:" 
La Encantada 

La Arena 

·~ 
CH-3 
CH-2 
CH-t 

GR 11.03 

ECUADOR 

YAM ·011-08-8 
YAM·os.otl-8 
YAM.()ol-()8.8 
YAM·Ol-08·8 
YAM.02.08-8 
YAM-01-0&-8 

~ambayeque ' j 
,..__ Yamaluc SR ·O 

SR .05 
SR.03 
SR.02 

Oceano Pacífico 

GR 11 : Mapa de distribución de vertebrados 
fósiles en el Norte Peruano * Localidades estudtadas 

• Prov~nctas 

~ Atea de traba¡o del GR 11 

L mlle depanamantal 

--#'~ , ; 
Santa Rosa de Celendín 

GR 11.07.01 

Pampa de los Fósiles 

\ft 
Trujil/o • 

Cajamarca 
• 

Leyenda 

~ ......, ,.._ 

' ~ 
__.#.. 

~ 

Smtlodon 

Murctélago 

Armad llo 

Ave 

Zono 

Perezoso 
g'gante 

Mastodonte 

Roedor 

Cocodnto 

68 



• 

Resultados de los años 2006 a 2008 

10.3. Lista de muestras de fósiles y de sedimentos a tamizar ; conser vados en el Laboratorio de 
Paleontología del JNGEMMET. 

Chusis (Piura) y quebrada Cruz, Tumbe (2006). 

N• Código y X lugar Cuad. Dep. Prov. 
1 Ch ·1 520350 9389631 Chusls Paila Piura 
2 Ch ·2 520350 9389631 Chusls Paita Piura 

3 Ch ·3 520350 9389631 ChUSIS Paita Piura 

4 QC -1 547067 9597148 Quebrada Cruz Zorritos Tumbes 

5 QC -2 547067 9597148 Quebrada Cruz Zorritos Tumbes 

La Brea. Talara. Piura (2007). 

N" Código(') y X lugar Cuad. Dep. Prov. 

t GR11 ·01 483720 9486172 Talara Talara Piura 

2 GR11·02 483720 9486172 Talara Talara Piura 

3 GR11 ·03 520684 9389930 Chusis Paita Piura 

Santa Rosa de Celendín, Cajamarca (2007). 

N• Código (.) y X lugar Cuad. Dep. Prov. 

t SR·01 817265 9239160 Santa Rosa Celendfn Cajamarca 

2 SR-02 817265 9239160 Santa Rosa Celendín Calamarca 

3 SR·03 817265 9239160 Santa Rosa Celendfn Caiamarca 

4 SR·05 817288 9239218 Santa Rosa Celendln Cajamarca 

5 SR-07 817326 9239050 Santa Rosa Celendfn Cajamarca 

La Encantada, Chulucana , Piura (2008). 

N• Código (•) y X lugar Cuad. Dep. Prov. 

1 GR11 ·07·01·8 649970 9228386 U cupe Chocope la libertad 

2 GR11 ·08·01·8 588523 9436754 la Encantada Chulucanas Plura 

3 GR 11 ·08·02·8 588518 9436750 la Encantada Chulucanas Piura 

4 GR 11-08·03·8 588520 9436752 la Encantada Chulucanas P1ura 

Yamaluc, Cajamarca (2008). 

N• Código(') y X lugar Cuad. Dep. Prov. 

1 YAM-08·01·8 730348 9282332 Yamaluc Cutervo Caiamarca 

2 YAM·08·02·8 730348 9282332 Yamaluc Cutervo Calamarca 

3 Y AM-08·03·8 730320 9282300 Yamaluc Cutervo Caja marca 

4 YAM-08·04·8 730320 9282300 Yamaluc Cutervo Caja marca 

5 YAM-08..05·8 730320 9282300 Yamaluc Cutervo Caja marca 

6 YAM-08..06-8 732582 9283340 Yamaluc Cutervo Ca¡ a marca 

Santa Rosa de Celendín, Cajamarca (2008) 

N• Código (•) y X lugar Cuad. Dep. Prov. 

1 CEl-08-01·8 588520 9436753 Santa Rosa Celendfn Cala marca 

2 CEl..Q8..02·8 588520 9436753 Santa Rosa Celendfn Caiamarca 

3 CEl-08·03·8 588520 9436753 Santa Rosa Celendfn Caiamarca 

4 CEl-08-04-8 588520 9436753 Santa Rosa Cetendfn Cajamarca .. " (Cód1gos presentados como cód1gos de campo , consultar nuevo cód1go en el Laboratono de Paleontología del 
INGEMMET). 
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10.4. Convenio suscrito entre el Instituto Geológico Minero y Metalúrgico y el Instituto Nacional 
de Cultura (INC). 

(',....._. _ _.__ ____________ -- ------, 

CONVENIO DE COOPERACIÓN lt~T[R INSTiiUCIO' ;...• E:NTR~ EL I'IST ~liTO NA'; 0':\/.., 
DE CULTURA Y EL INSTITUTO GEOLOGIC:J r'" ERO 'r 1 ¡ lAU:.RGI:O 

Cor p·· e [l • •: :e d ICurr~r 'J el Con·.<' 
cele~ u·: ur~ p:.e r INSTI~UlO • '(.;I'J1,M • 
domrc:uo e" 'a f<\ Javrcr Prado Este :~GS, drstr tt• d 
Lima. qu.; n a1k1311~ <,r d• ::onun.1r.\ EL INC 
Nacronal. Dra t.•.r a lec .o Bá· u'<~ " 

CLÁUSULA PRiMERA.· AN1 (CEDEN fE3 

EL INC es un Orq3ni~.· o Publico D•'Gccnt·. r7a·1 
personería ¡uldic<l o~ de~h.., PtJIJ rc.o rnlt]rr .:l cor 
y financiera. Conslitu., el ente re~.: r ~ cer • 1 
orgánica, incluyendo ¡as D•recc:or.t:~ Pt q nw · 
nacional, partiendo de la noción dP tliv. ;r-~ Jad (;lll ur 
acciones de investil_?a1 :c., ¡:ro'.:>t::c;.)n, cor-scrv ór 
Patrimonio Cultural d€ ia 'lacion y t.l:orr•"rto d d ·• 
nacional, con la parl¡r,f'dL oon ac' Vil de la u:li~U 
conformidad con el Decreto Supren:o 1'< 0 L i'-:-! ~.) 

Organización y Funcrorc:; del tnslitutc N:J. on~l e 
Patrimonio Cultura• de la 1~ te én. 

CLÁUSULA SEGUNDA.· OBJETO 

El presente Convenio ~ene ¡..;_~r ob_eto ~;sL:!J'.,~.e :&! ·, J~ ~IJ •. ; .r 
partes, a fin de aunar esfuerzos or • .:>rlado> a unJ ef;:cl.~ra , 'K 
Cultural de la Nactó r.Jed,Jnle el in!r>rcarnblO é • , 'nrrr • 1 
técnico, asi como la aboración en proycc¡os d rnl.!u tr.lo;re 
acciones en los sigur •r' ~s c]mbitos 

2.1. Paleontológico, lfxu.rdo con la idenuficación, imer uro, ¡¡~ 
de informes, pentajes y otros relac¡onados al tema 

2.2. Estudios y monitoreos geológicos. geodrnamicos, hi'Jricos y de t-.~ c.. '0·1. '0''"~ f.,, ·s y 
ambientales de los sitios del patrimonio cultural nacional y mundral y su entorno, y reahzactón de 

1 

1 
1 
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mapas ae ne:JOS ccn IJ !:na'I'JJd dJ cr't:nta· lJ r~· nci\Yl y,.¡ e, a-:O .. : d~::~as!tc~ y ~u 
plan1k <1on 
2.3 Pr~vr.,o: é:1 d" n<>sgn~ o a<:CIO""'S d•! erxrg ntla tren'• a int~rdacionrs d.Siilam~ntc·. 
hunv:cs foné'n e r-os •atura~-s y otros ::;~r pong 3n e· Pcsgo t' pa\t rr.un·c cufturaltn!Tl\J('b~:: u Id 

Nac!Cr· 

2 4. C":c:• :; y ::VI~.~stones IW:l<:·as. que pemuw tene· 1 'orm<JCI " pc:'"ll!nc: zaua del ca'as"o 
minero r '"'en a•. Í'~lttorio·;, c:.:n<.\;. o e, n:.r.er ... <: )' :., .3 ;;;~ Ce! a-e,.s ge~gr;Jkas (jJ" 

involuc • , patrt"•J tu ~:u u •• , ,•.tr. .. 

CLÁUSULA TERCERA.· COI,I?f\OMtSOS DE L.; S PAP rs 
s ::o~¡ om ns 

EL INGEMI.IET S" co:>;;-.;.fCI" o::c el 

Paleontotóg ce. 
3.1 Bnndar l"ro:m~·ton 

3.2 

3.3 

elpr'.C.u•11. 

Estudios y mon~crP.Os geológiCOs· 
3.4 Eláhorur en c.:x.ré:~aoo1 lO:I EL INC, ma~ gcológ:.:os, map;. ' r _ g o pe s 

geo!ogicos y \;USCep::bl.-~ad a los 1no~1m ' s en r Sd a .. i ::omo r:10d s y 
simulación de fl~ vs ce dc!rt!o. y rer1i es g,;o!!Si:cs, e tre :,t:os. ~ los !; .os del 
patrimonto cUlture ••a: ona i' n.Jno.a•. 

3.5 Brinda! 1r fuml(l(.ur.:. Lr. t.l mvn'orro c;eo!Qs::o ~ h:C:r:o. 

Prevención de nesgos y c .... ;;.~:h s 
3 6 lntercamb1ar infor:nactén y a¡:oyo tccn'co en ;a p¡c:encior e:; nc:;gos 6 i't.:cJG~cs de 

emergencia frentf! ¡¡ tnundac.ones. t!es :1fr'icn'"s haay:c:;, Lnórr.cnos r J:J;:Jks y 
otros que por.~nn er. r t<l~g:: el p<JtnfTIC .10 ul'hll~ r muelJ\e 

3 7 Elaborac11'ln, ;;a l~.r· r .d wnJun:a con t:1 1t C. dd rmpa de r~gos n.Jiura E:S y e 
patrimomo cu tJ'a:. 

Catastro y concesiones mineras: 
3 8 Proporcionar ¡¡ EL I~C a bs~e gr~fw en fo.-mat3 Sh,;· • i, d • ce rt dstel".a t:la 

coorden2das, Zo ·~ y [ JtJrt, scb·e rJC't'crios y co C-" • • m nf>r d~> ár as 
geogr.if>c iS qu~ :w.c .MtY-1 P?.'-imor.~~: cultura nmu~>blc d ,¡¡ tlaou 1 

3.9 Proporc ~;'3. a EL !NC, a $U sola; :ud, !a mtorn ;¡,.10n c:me. pood :e a 1 1 w J' 

lo exprc:>ado tn e1 r. tC'.11 preceden..., 
310 Bnndar a EL INC asewam ... ~.o 1 ,;;rr.;J i!r. t.>.vantamientcs gead's"' s • !:de 

procesamiento de datos ~r.og•<~'teos y t::n otros campos de tr.tcre~ comti!l a 1 de 
estandanzar las Icen :as de proccsami<!r.lo de dates. 
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EL INC s•.' cornprorut:te , 

3 i 1 

3 12 

CLÁUSULA CL:AF:it.: Cü F·RO'HSOS f'E:CIPF\ OS 

3.13 

3.14 

3.15 

3.16 Promovur el (:• ~arrollo eJ.~ 
coadyuven al mc¡cr conoc.r'l:•Jnto d 

3.17 Reahzilc1ón de estudies cient''l 

3.18 
3.19 

3.20 

3.21 

3.22 

3.23 
3 24 

CLÁUSULA QUINTA.· COORDif~ADORES 1'4ST:TUCIO'~.ó.! ES 

Las partes establ.,ceran r:lCC.1nl~mcs de r ~·rrra:-~ .ni 
coordinadores a 

Por EL INC: El Director de la O rccoon d Dc'cn~.a d 1 Pv'' 
Arqueologia o sus repre!>en~:m:es ~ el 01fCctQr de S '1\,_, é~ i 

r-• .... ""~' f-t , ' r 
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depc~dc•oo de 1 > acc Lí!> na!izodas. iniorm1'c.':l <1 la D~r;;cc~en de Ge~t.~r.. sobre !'t 

co111prom::;o n que 5o.: r>7fiGre el numeral3.16 de la Cb.tSu 1 p¡rce.: n·,. 
PGr INGEMr:ET. E: :Jrr! or G.VCIE'nti:ICO y el Di~.:·t.r C<: Ca•a ·ro M.O-= ro. 

CLAuSULA SEXTA.- i'ROYECTOS ESPECíFICOS 

CLÁUSUI.A SE: TiMA · USO [:5 LA I '~FOR',lACION 

La 11;::--rrc..:.i :1 a [a GüC Jr:ceCtn IJs p.::::~ :c·e cará.:Lr :efer .. flt...l,t! e in•or~ct·.o y -:;J 

cerjflcaCJOn rc;J e·~ ril c>.;>cdteion ccl d.;crJf'l!'~: L~C. 1 C<:·r·espJndr.n," e' .¡;.r,,(1 " ' 1> 
autoridad competo.: ~!" tn eje re c;e d'" $US fun~.onr.:s 

CLÁUSULA OCít VA- VIGENC:A RENOVA: IÓN Y P.ESOLUCIO"l 

habiles dt~ an~:ipJ:.~c.n, nl.:!:lrestan:o 
respon~:!bt:do~~ ::.KJJna ¡:..;r:: dS ~arres 

CLÁUSULA NOVEN-\.- MO!::IfiCAC!ONES 

Las partt s po~ra:1 rrtrcduc:~ mocif:c., .tones \ o a 
resultado Ot la (:v,· !u<~.::tJ.;b ;:¡cuJd,.;as ('Ue s 
mediante la suSCI.:JCton ,!¡: Jll~ Ade1da 

.en" 31 p rt.:! Co11.-c"io co 
du'clr ' r·po úe SJ v :::znc 

CLÁUSU~. ;:léCIMA.- P"-TRJ:,iONIO INTELEC1i.J~>.L 

~os p::j~c :.s, fsh.;'"' ~; v ... -~l'ta;:,s e 1o.., p'ca s pro,~c·os t"(. ~ o .n·;~s!igaCJOnes 
desarrollados o e} .:u~ados al ¡¡m p:'lrO o,ol r·rt!scn:~ Conven~l CC!ISII!.J)t:r' r f(Y,l C.: del lrH ectu1 
de ambas partes y ~Jvar¡¡n ~~ k Qélh;x> r'e: caJ J ~na d J IJ> •r <lt!vc en o.; ~ .. • p.;.n es do?l!": m~o 

El ejercicio ele les dJr¡·c"os rPiet!tvcs a 11 prwied.:;J i"lclct~,.r pi'; ~cr.cc 
partes asi cor.o la p opi\'Co~ 1 común, S<.! JU1oc'.; a .. ~ d s~~ uo .· 
instrumentu~ e • .,.,¡re.·. :-r e $•Jb:<> el P-'rt'~~u:ar s~r~rib;:m ,1., pJr'<..~ 

CLÁUSULA urmECIMA.· COMUNICACIÓN DE LAS PARTES 

Toda corr.un e ~C." o :1úl,f;~::.riór. c¡;Je. ccr r.:cl.r. del V~'~"'l!C Com ~ 
cualquiera e, ,.. ·;. oG e••:::ncera c~mo va! JJmente !:!f,,c;:~oda s es d 
consignados t)r la r~troc t,cción del pres~;nte Conv~;;n·u 

n cuo~v·era ce ru 
s v:gzn es y a les 

l a los d•u ur.J 

Cualquier modifi-:a •. én 3 !os domicil;os antes iráicados. rlebera ser not,fic.c.ua a IJ otra pa•tf ~ 
una anlicipación no rocnor oe tres (O.J) dias habiles, en caso contr¡¡r,o, t::da comuniC;)c.on o 
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-----¡ 

notificación rcaiiz.ad·1 ¡¡ 1 <: domic'•ins i1<f adc:. l'n 1 
''· • 1 · · "· d 1 ,'l!( •e·te ( onv , o. !:>C 

entenderá val:.jJrnente drctuodél p.>rJ l.;do::. l., ele 1 

CLÁUSULA DUODÉCIMA · DE ADHESIÓ~l 

Las partes a-:uwd11 r ':1' ~;'Ir :.u$ r 
diferencias qut: p nja p!í1<t?•~'.(l,~.P •. n , ~ 
embargo, renu"c..~r: al fuero d~ S'-• ~~·r · · 
vigentes sobre a 11awr.a y IJ ¡ur ~~c ... ~~~ 1 

de Lima. 

Las partes, debidcfTii?r.:e r:ilte;a:j·s d"' c. 
cada una de sus cl.;~sulas. ot;li/ ., j e a 
ejemplares iguales, en l i:TI:l o lo~ vc:r :i1. 1 

/ 
---­/ 

INSTITUTO NAC :0r~AL DE CULTU RA 

-~ 

AKULA BUDGE 

INST .TUTC GEOLOG CO r:trJE:R.,r Y 
'E•¡,; URG 1~0 

A' ::ARDI 
CJO L tL-ctHO 
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