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ASPECTOS GENERALES DE LA ESTRATIGRAFIA
DEL SUR DEL PERU

por: SALVADOR MENDiviL E!

RESUMEN

La estratigrafia de la parte meridional del tetritorio peruano muestra en general carac-
teristicas particulares con relacién al resto del pais, cuyo desciframiento integral es una
meta a objeto de actualizar la Carta Geoldégica Nacional.

La informacién disponible aln es insuficiente para el conocimiento global definitivo
de los fenémenos y unidades existentes; diversos lugares permanecen aiin desconocidos y
otros con referencias escasas. Por otra parte la carencia de fésiles y/o edades radiométricas
impide establecer una cronoestratigrafia exacta; a menudo se han asignado edades posibles
o tentativas sobre la base de correlaciones a juicio de los diferentes autores, especialmente
en los depésitos continentales cretdceos o terciarios.

Las rocas mis extensamente distribuidas son de origen continental, especialmente igneas,
entre las cuales predominan las volcinicas. Las unidades mas antiguas constituyen el Com-
plejo Basal de la Costa, pre-Paleozoico. En el Paleozoico se reconocen sedimentos marinos
desde el Otdovicico hasta el Permico Inferior (Mississippiense: marino y continental) se-
guido por molasas del Permico Superior.

La sedimentacién del Mesozoico se inicia en el Tridsico Superior; no se teconocen
sedimentos del Bajociense ni Batoniense. El Jurasico Superior y posiblemente el Neoco-
miense se caracterizan por oscilacién de ambientes marinos a epicontinentales, cambiando
a condiciones aerébicas y agitadas en un medio marino somero y transgresivo desde el Ap-
tiense hasta el Coniaciense. Luego tuvo lugar una regresién que duré hasta fines del Cre-
taceo, durante cuyo lapso hubo actividad volcinica y sdélo sedimentacién continental hacia
el este.

En el Terciario la sedimentacién marina (Eoceno superior-Mioceno superior) se tes-
tringié a la regién costera actual, a diferencia de los depdsitos continentales y volcinicos,
extensamente distribuidos probablemente desde el Eoceno medio, por lo menos, hasta el
Plioceno.

Durante el Cuaternario continué la sedimentacién continental y marina (representada
por terrazas), y la acumulacién de grandes cantidades de material volcinico cuya actividad
continué hasta el Reciente dando lugar a los picos de mayor altitud y a majestuosos volcanes.

ABSTRACT

The general stratigraphy of southern PerG shows peculiar characteristics as compared
to the rest of the country, in the process at present of ‘béing studied as a whole for
purposes of updating the National Geological Map. '

1. Servicio de Geologia y Minerfa, Lima, Pert.
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The available information is still insufficient for a definite global knowledge of existing
units and events; several areas are still unknown and references on others are scarce. In
addition, the lack of fossils and/or isotopic data precludes setting up a precise chronology-
Often tentative ages have been suggested on the basis of correlations following different
authors, especially in Cretaceous or Tertiary continental deposits.

The most widespread units are of continental and mainly igneous origin, volcanics being
dominant. The oldest rocks belong to the pre-Paleozoic Basal Coastal Complex. Within the
Paleozoic, Ordovician to Early Permian marine sediments (the Mississippian is represented
by marine and continental rocks) are followed by Late Permian molasses.

Mesozoic deposition begins in the Late Triassic — no Bajocian or Batonian sediments
are known. The Late Jurassic, and possibly the Neocomian, are characterized by oscilating
marine to epicontinental conditions, changing to transgressive shallow marine environments
from the Aptian to the Coniacian, when a regression lasting until the end of the Cretaceous
took place. During this period there was volcanic activity and only continental deposition
to the east. :

During the Tertiary, late Eocene to late Miocene marine deposition was restricted to
the present-day coastal area, in contrast to the very widespread mid-Focene (at least) to
Pliocene continental and volcanic deposits.

’

Continental and marine (terrace) deposition continued in the Quaternary, as well as
the accumulation of vast volumes of volcanic material, since -volcanism remained active to
Recent times, giving rise to the highest peaks and volcanoes.

INTRODUCCION

El presente trabajo resefia la estratigrafia de la parte meridional del tetritorio
peruano a partit de los 14° de latitud S aproximadamente (Fig. 1), a los fines
de su presentacién ante el II Congreso Latino Americano de Geologia (Caracas,
Noviembre 1973). Es el resultado del anilisis de todas las informaciones dispo-
nibles, en especial los tltimos conocimientos confirmados con mayores evidencias,
seleccionados por el suscrito sobre la base principalmente de sus propias obser-
vaciones en esta parte del pafs. Los conceptos expuestos, por lo tanto, corresponden
en algunos casos a interpretaciones propias y/o unidades litolégicas todavia no
descritas en publicacién, habiéndose. omitido otras tal vez conocidas, por conside-
rarse inapropiadas o indebidamente clasificadas. A fin de agilizar la desctipcidn,
en muchos casos la ubicacién hace referencia sélo a los principales elementos
motfo-estructurales de cardcter regional (Fig. 2).

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del territorio peruano meridional posee caractetisticas pecu-
liares en relacién con la de otras partes del pais, sin que haya un conocimiento
integral detallado por permanecer ain 4reas escasamente o nada conocidas en su
geologia.

Los depésitos litologicos son rocas™ sedimentarias, metamoérficas e igneas, cuya
edad se extiende desde el PrecAmbrico hasta el Reciente (Fig. 3, 4 y 5). Por
ahora resulta prematuro intentar conclusiones definitivas sobre los procesos vincu-
lados en una u otra forma con las unidades litolégicas existentes, La carencia de
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fésiles y/o determinaciones radiométricas ha impedido definir una cronoestrati-
graffa exacta; las edades: postuladas en muchos casos son incorrectas, como asimismo
las interpretaciones derivadas de ellas, debido a que a veces son deducidas a partir
de posibles correlaciones, equivalencias o emplazamiento en la secuencia estrati-
grafica v no dejan de ser meramente tentativas, espec1almente en relacién con los
depésitos continentales creticeos o terciarios.

Asimismo, afloramientos que se han descrito como intercalaciones lavicas o
coladas volcanicas en realidad son rocas hipabisales, en algunos casos de propot-
ciones considerables.

Los afloramientos continentales cubren mayor supetficie; entre ellos las rocas
volcAnicas son las mds extensas, predominando en la Cordillera Occidental donde
conforman los picos méis altos y grandes volcanes, e intercaladas con sedimentos
a través de casi toda la columna geoldgica, aparentemente asociadas con movimien-
tos de distensién persistentes. Los depdsitos marinos con frecuencia contienen
abundante fauna y/o flora fésil; no obstante, no siempre ha sido factible fecharlos
con precisién. La sedimentacién tuvo lugar en ambientes marinos neriticos y hasta
costeros, a veces agitados, en medios oscilantes. Los sedimentos continentales son
muy heterogéneos con frecuentes variaciones laterales y verticales sobre cortas dis-
tancias, depositados generalmente en un conjunto de cuencas poco extensas, aisla-
das o parcialmente comunicadas y sujetas a diferentes regimenes sedimentarios.

Para el mejor analisis de la estratigrafia del sur del Perd, cabe sefialar que
su cartografia geoldgica incluye a veces unidades inadecuadamente clasificadas y
por ende inconvenientes, lo cual conduce a situaciones contradictorias. Esto se debe
a que la clasificacién ha obedecido indistintamente a criterios lito-, bio-, o cfono-
estratigrificos no siempre en forma independiente; unidades litoestratigraficas se
han definido y cartografiado junto con otras basadas tnicamente en el concepto
de tiempo, dindoseles igual rango y atin considerindose como una sola unidad.
Asimismo, se han introducido como unidades estratigraficas intervalos que mas
apropiadamente representan unidades bichistéricas; en otros casos, una clasifica-
cién bioestratigrafica con terminologia y nomenclatura mal aplicadas y sin esta-
blecer estratotipos de unidad. y/o de limite aparece como columna cronoestrati-
grafica; también, clasificaciones litoestratigraficas han. sido afectadas por conceptos
cronolégicos.

Por otro lado, no existen perfiles-tipo, disponiéndose tnicamente de algunos
perfiles tipicos, basados sobre inferencias deducidas de observaciones aisladas, o
secciones esporddicas no siempre completas y/o representativas; es decir, las sec-
ciones-tipo estudiadas son muy escasas, y las secciones tipicas son insuficientes.

Igualmente, la nomenclatura a menudo tiene categoria de informal; tal es
el caso de las unidades que incluyen discordancias, o unidades de rango indebido
(grupos divididos. en miembros; grupos sin formaciones; grupos que realmente
son supergrupos o subgrupos, etc.).

Lo dicho pone de manifiesto la preparacién vy adopcién oficial indispensable

.y utgente de un Cédigo de Clasificacién, Terminologia y Nomenclatura Estrati-

grafica para el territorio peruano, para lograr una terminologia con bases uni-
formes y cotrectas.
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A los fines de obtener una cartografia estratigrafica adecuada y Atil, espe-
cialmente de los depésitos continentales sedimentarios y volcanicos del Terciario-
Cuaternario, el suscrito ha adoptado criterios de clasificacién que difieren en dis-
tinto grado, segiin el caso, de los de empleo comin, motivado por las peculiari-
dades de los cuerpos de roca, semejanza de afloramientos, falta de especimenes’
paleontoldgicos, ocasionales determinaciones radiométricas de edades y bruscas
variaciones laterales y verticales.

Dichos criterios comprenden la estratigrafia fisica (forma, dimensiones, rela-
ciones espaciales, distribucién, disposicién, naturaleza, constitucién y secuencia lito-
légica normal) corroborada, seglin el caso, por el estudio de supetficies de erosién
(no necesariamente isécronas ni contemporineas en sentido estricto), elementos

texturales, estructurales, relacién con fases magmaticas y/o mineralizaciones aso-

ciadas y la determinacién de estratotipos.

El analisis de los aspectos indicados se ajusta a las condiciones de la unidad
en estudio, tomando en cuenta el mayor ndmero de evidencias disponibles,

En algunos casos, para corroborar conclusiones obtenidas o como tnico
medio valido de clasificacién, se practican zonaciones mineraldgicas, determinacién
de elementos pesados y comparaciones litohistéricas. :

Como puede apreciarse, este criterio conduce a una clasificacién estratigrafica
diferente de las convencionales, en “unidades litogenéticas morfo-estructurales”,
definidas como: “Cuetpo de estratos rocosos individualizado desde los puntos de
vista litolégico, ambiental y de los acontecimientos motfo-estructurales propios o
delimitantes, que representa un intervalo estratigrifico entre dos elementos geolé-
gicos definidos y de amplia distribucién, sin tomar necesariamente en cuenta en
forma especifica los factores temporales, paleontoldgicos y litolégicos”.

Sus elementos se designan como:

— Secuencias de unidad: que involuctan fundamentalmente secciones tipicas,
porque no siempre es posible tener secciones-tipo, a través de toda la unidad en
el lugar donde fueron descritas y designadas originalmente, con sus limites infe-
rior y superior determinados por secuencias de limite o fendmenos geolégicos cons-
picuos, pudiendo existitr una seccién més tipica que otra.

— Secuencias de limite: seleccionadas en secuencias litoldgicas en lo posible con-
tinuas y favorables para la correlacién a distancias considerables.

— Fendmenos geolégicos de limite: todos aquellos que por su naturaleza e im-
potrtancia regional constituyen elementos delimitantes definidos de  identificacién
mas o menos ficil. Entre ellos se mencionan los paleorelieves, discordancias (no
intraformacionales), superficies de erosién y etapas de glaciacién.

— BEstratoguias: son horizontes litolégicos de facil identificacién, mayormente
con poco grosor pero siempre extensos e indicativos de una determinada posicién
en una secuencia estratigrifica, pudiendo ser hasta una capa.

Precimbrico

Las rocas precimbricas afloran al este de la Cotdillera Oriental y en la Cot-
dillera de la Costa, aparte de pequefios remanentes en el 4rea del Batolito Andino
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y algunos lugares aledafios, como resultado del metamorfismo y tectogénesis de
un conjunto volcdnico sedimentario con plutones de composicién mayormente Acida
y en menor escala intermedia (basaltos, basaltos andesiticos, pelitas, grauvacas, ma-
teriales calcireos, granitos, granodioritas y dioritas).

- Los afloramientos orientales no estin en el 4rea cubierta por este estudio,
! aunque si muy préximos; representan niveles superiores de la prolongacién del
Escudo brasilefio, existiendo muy pocas referencias sobre ellos. Consisten en rocas
metamérficas muy teplegadas y falladas: gneises, filitas, cuatrcitas y micaesquistos,
de aspecto diferente al del Complejo Basal de la Costa y més jévenes que la parte
l-‘ mas baja de éste, segiin los datos disponibles hasta la fecha.

Las rocas precimbricas del Complejo Basal de la Costa consisten en ortogneis,
paragneis, esquisos, filitas, migmatitas y anfibolitas, de coloracién, textura y es-
tructura ‘muy variables de un lugar a otro, teniéndose en el primer caso matices
negro a gris oscuro, verdosos o claros hasta diferentes tonos blanquecinos, rosados
y rojizos. La textura grada de fina a muy gruesa y la estructura es complicada.
Igualmente y segGn los lugares, se aprecia metamotfismo de intensidad vatiable,

A En sitios aislados se encuentran intercalaciones de cuarcita, pizatras esquis-
o tosas y capas calcireas que desaparecen gradualmente en profundidad, constituyendo
zonas de transicién muy claras y caracteristicas. Las observaciones hechas, faltando
analisis especificos, indican sélo que la parte inferior consiste esencialmente en
ortogneises, la intermedia mayormente en paragneis, anfibolitas y esquistos, y la
superior en pelitas, cuatcitas y capas calcireas.

N En este conjunto metamérfico es posible postular dos unidades cuyos con-
tactos no estin muy claros: en el 4drea de Marcona una contiene fragmentos de
la otra, y en base a las edades radiométricas proporcionadas por la misién inglesa
(£ 650 y £ 2.000 ma.) habria que considerar por lo menos dos unidades
dentro de este complejo metamérfico, que a su vez también corresponderian a
dos otrogenias, quedando la Wltima de ellas limitada al Cambrico como maximo
(Daikaliense). :

Este complejo metamérfico de la Costa estd cubierto con gran discordancia
angular por pequefios afloramientos del Devénico Inferior en los valles del Majes
y del Tambo, los cuales representan las rocas conocidas mas préximas en edad
! en esta parte occidental, y a su vez también son las méis meridionales del pais.

1
|

Paleozoico Inferior
®

Las unidades del Paleozoico Inferior se depositaron en una cuenca geosin-
F‘ clinal y conforman grandes extensiones en la Cordillera Oriental, donde consti-
i tuyen el basamento. También se presentan en el Altiplano y en la regién costera.

Los limites de la cuenca son muy irregulares debido al relieve precimbrico

causante de notorias fluctuaciones en la linea de la costa, tanto por su moderado

' relieve como por sus oscilaciones, que dieron lugar a una notable reduccién de
grosor y cambio de facies de este a oeste.

El primer caso corresponde a la parte de ‘mayor hundimiento de la cuenca,
donde se han diferenciado tres unidades en el conjunto sedimentario, concordantes

[
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entre si y de ambientes marinos poco profundos pero de gran amplitud, desde el
Cambrico hasta el Devénico Medio, cuando se produjo una emersién al igual
que durante el Ashgilliense y Siltrico Inferior.

Los depésitos més antiguos descansan sobre el basamento precAmbrico; estin
compuestos por una alternancia de lutitas y lutitas pizarrosas, frecuentemente mica-
ceas, con areniscas y cuarcitas, con volcinicas hacia la parte inferior. L;;il base
no siempre aflora, sobre todo en los afloramientos aislados del Alt:iplano?"J vy
unidad contiene horizontes fosiliferos indicativos de una edad ordovicica; " oA
bargo.. algunos de los niveles inferiores, sobre todo los arenisco-cuarcit] cs?;mgé
atribuyen al Cdmbrico por su continuidad con afloramientos en territorio boliviano
cercanos a la frontera, en los cuales se ha confirmado dicha edad. Por la ubicacién
de los horizontes fosiliferos y el persistente engrosamiento hacia el noroeste de
los materiales infrayacentes, es poco probable que todo el conjunto litolégico co-
responda tGnicamente al Ordovicico. Este criterio tiene apoyo en la existencia
de un conglomerado cuarcitico que MAROCO (1973) considera como conglome-
merado basal del Ordovicico (carretera Ollantaytambo-Quillabamba), el cual su-
prayace a un conjunto volcinico-sedimentario que representaria parte del Cimbrico
en el Perd.

A estas rocas siguen lutitas mayormente negras con escasas areniscas del
Arenigiense-Llanvirniense y posiblemente Llandeilliense, infrayacentes a su vez a
un flysch atribuido al Caradociense por su facies y posicién estratigrifica, similares
a las de conjuntos que se consideran equivalentes (secuencia de ateniscas psami-
ticas grises o negras intercaladas con lutitas negras, haciéndose casi completamente
lutitica hacia el tope).

Siendo posible que dicho flysch sea Casadociense inferior, el Caradociense
medio y superior estarfa representado por una secuencia esencialmente cuarci-
tica con intercalaciones de lutitas negras, carbonosas, con un contenido faunistico
caracteristico (MAROCO y LAUBACHER, 1973).

El Ashgilliense se presume presente, sin evidencias que lo acrediten.

La unidad intermedia es fundamentalmente una alternancia de areniscas. y
lutitas con algunos horizontes de cuarcitas, cuyo contenido fosilifero indica una
edad Devénico Inferior a Medio, y presenta la mayor extensién lateral, llegando
a la zona altipldnica y aun hasta la faja costanera, aunque con ciertos cambios de
facies. Este es el Grupo Cabanillas, cuya correlacién y cartografia no son sufi-
cientemente satisfactorias, y cuyo tope ain no se ha establecido definitivamente.

Por otra parte, las referencias disponibles sobre la presencia de rocas del
Sildrico han sido confirmadas recientemente por DAVILA y PONCE DE LEON
(1971) en depédsitos de tillitas, y ratificadas posteriormente por los gedlogos del
ORSTOM, quedando atn por resolver la delimitacién y distribucién de la secuencia
litolégica completa. En las secuencias del Paleozoico del. Altiplano (vecindades de
Juliaca y Ayaviri), se han asignado unos niveles al - SilGrico (LAUBACHER, 1973)
sobte la base de los fdsiles encontrados.

El Sildrico estd representado por un horizonte tillitico (Formacién Canca-
fiiri), infrayacente a una secuencia de lutitas y areniscas (Valle del Inambari)
y pizarras negras carbonosas con estratificacién delgada, lutitas gris-oscuras altet-
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nantes con lechos cuarzosos y algunos bancos de cuatrcita hacia la parte media
y el tope (Formacién Ananea de LAUBACHER, 1973). La fauna recolectada en
esta parte estd mal preservada pero se atribuye al Silarico por determinaciones
hechas en la prolongacién de sus afloramientos dentro de territotio boliviano.

T' contacto entre el Sildrico y el Devénico es muy dificil de precisar, pot

se consideran conjuntamente tanto en la descripcién como en la carto-

R .abiendo casos donde se han representado tdnicamente como Devénico, y
(.. . snde se extienden hasta el Ordovicico.

La unidad supetior, no siempre muy conspicua, es transicional con la inter-
media; consiste en lutitas, limolitas y areniscas con cierta lenticularidad y estrati-
ficacién cruzada, No es posible precisar su edad por falta de evidencia fosilifera,
pero se considera comprendida en el Devénico Medio por su posicién estratigra-
fica y por estar afectada por el tectonismo eo-hercinico.

En la faja costanera existen dos afloramientos pequefios de areniscas y lutitas
alternas, uno de los cuales presenta conglomerados en la base. Se asignan al Devé-
nico Inferior a Medio, pero posiblemente existan niveles mas antiguos.

*

Paleozoico Superior

Dada su complejidad las unidades litolégicas diferenciadas se han considerado
Gnicamente dentro de la categorfa de Grupo, que podran subdividirse con estu-
dios mas detallados. Estas rocas descansan con discordancia angular sobre las uni-
dades del Paleozoico Inferior (discordancia Eohercinica). Son de ambiente marino
y continental, y afloran en la Cordillera Oriental, el Altiplano y la Cordillera de
la Costa e inmediaciones.

La unidad inferior comprende secuencias litoldgicas marinas en su parte
media y continentales en la base y en el tope, habiéndose reconocido ambas en
la Cordillera Oriental y sélo las segundas en el Altiplano y la Costa. Aunque
esta unidad suele denominarse Grupo Ambo, la aplicacién indiscriminada del
nombre puede resultar inexacta debido a sus facies distintas, discordancias y litc-
logia casi homogénea.

Las secuencias sedimentarias marinas, supuestamente ausentes en el pais, se
han ido encontrando en diferentes lugates desde hace relativamente poco tiempo.
Son depésitos espesos de areniscas y lutitas negras ccn un contenido apreciable de
braquiépodos, lamelibranquios, crinoideos y briozoatios que indican una edad
Mississipiense. Los sedimentos continentales son una alternancia de ateniscas, luti-
tas, conglomerados y esquistos carbonosos de coloracién oscura con restos de
plantas del Mississippiense; también se observa la presencia esporddica de tillitas.
Regionalmente estas unidades son poco extensas, sobre todo los afloramientos occi-
dentales. :

Lo expuesto indicaria que, desde fines del Devénico Superior hasta comienzos
del Pennsylvaniense, la sedimentacién tuvo lugar, sin cambios ostensibles, en
ambientes neriticos, pardlicos o limnicos, y los contactos entre las diferentes uni-
dades no son muy claros, a pesar de la diversidad de ambientes. En cambio, se
aprecia una neta diferenciacién litolégica y tectdnica con las unidades del Paleo-
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zoico Inferior en la base y con las del Pennsylvaniense-Pérmico en el tope y en
ambos casos los contactos son conspicuos.

La extensién y localizacién de estos afloramientos lenticulares podrian ser
tesultado, en algunos casos, de la sedimentacién en un conjunto de cuencas orien-
tadas norte-noroeste/sur-sureste, sometidas a procesos de subsidencias locales y/o
remociones, que en ultima instancia produjeron la configuracién actual de los
contactos respectivos. A su vez, dichas cuencas posiblemente respondieron a una
disminucién en la amplitud de los ambientes marinos pre-mississippienses, que
se restringieron en ciertos sitios, especialmente en lo que luego seria la Cordillera
Oriental. Este modelo de cuencas alargadas explicaria las variaciones en el con-
tacto basal, representado por discordancias paralelas en las zonas de cuenca y
a veces discordancias angulares en mayor o menor grado fuera de ellas.

Los afloramientos occidentales reconocidos se presentan en el litoral o ‘sus
inmediaciones y ccnsisten en areniscas y lutitas con lechos de carbén y abundante
flora fésil. La secuencia litolégica més meridional atribuida a este grupo contiene
un conglomerado. basal que pasa gradualmente a areniscas en alternancia con
lutitas.

La unidad intermedia agrupa dos conjuntos litolégicos comtnmente consi-
derados como independientes, pero que nc siempre pueden separarse en esta
parte del territorio peruano por sus relaciones generalmente gradacionales o poco
definidas, por lo cual los contactos indicados son arbitratios (grupos Tarma y
Copacabana), )

Dadas las circunstancias, también esta unidad, ya sea como dos gtupos o uno
solo, se esti considerando como més simple de lo que realmente es, y mis atn
tomando en cuenta los afloramientos aislados, no siempre ubicables dentro de la
secuencia estratigrafica pese a su contenido fosilifero.

En la Cordillera Oriental, los afloramientcs asignados al Grupo Tarma en
general son menos extensos que los del Grupo Copacabana, que alcanzan la zona
sub-andina; cabe seflalar que a veces no estin debidamente identificados o se
asignan sin las evidencias adecuadas. El Grupo Tatma es una alternancia de calizas,
lutitas y areniscas con estratificacién delgada o mediana, que se hacen progtesi-
vamente mis calcdreas hasta constituir el Grupo Copacabana con sus caracteres
litolégicos y faunales tipicos; el primero corresponde al Pennsylvaniano Medio y
Superior y el.dltimo al Pérmico Inferior a Medio.

El Grupo Tatma vatia localmente en la propotcién, alternancia, matices y
volumen de sus elementos constitutivos. Los horizontes guias establecidos para su
delimitacién superior sblo tienen valor local y siempre son arbitrarics. El Grupo
Copacabana propiamente dicho se caracteriza por el predominio de bancos calca-
teos, que a veces se presentan solos; las calizas siempre son muy silicificadas y dolo-
mitizadas, con coloracién variada y localmente contienen capas o lentes de cherts.
Ciertos bancos de caliza dolomitica exhiben una estructura peculiar, determinada
por el entrelazado intimo de capas, placas irregulares o venillas, apreciables tnica-
mente por diferencias de color. Intercalados con los bancos calcireos suelen pre-
sentarse esquistos y areniscas en capas delgadas y en pequefia proporcién; hacia
el tope aparecen materiales detriticos rojos que se incrementan gradualmente.
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Estos depésitos contienen abundante fauna fésil de braquidpodos, briozoarios,
crinoideos, fragmentos de esponjiarios, etc., silificados y generalmente bien pre-
servados, que indican una edad Pérmico Inferior a Medio y representan las fases
finales de la transgresién marina iniciada en el Penasylvaniano.

Los afloramientos occidentales consisten fundamentalmente en calizas intet-
caladas con ateniscas, limolitas, lutitas y localmente capas conglomeraticas, hallan-
dose en las primeras abundantes braquiépodos, corales, crinoideos, briozoarios,
gasterépodos y fusulinidos indicativos del Pennsylvaniense Medio y Superior; es-
tos afloramientos difieten de los anteriotres tanto en sus catracteristicas litolégicas,
como en la fauna fésil que corresponde a la parte inferior del Grupo Tarma.

La unidad superior, de origen continental, representa la parte méis alta del
Paleozoico y cubte grandes extensiones, en muchos casos con un espesor conside-
rable (Grupo Mitu). En general su distribucién es similar a la de la unidad
anteriot pero con marcada variacién litoldgica, tanto vertical como lateral, Es an-
gularmente discordante (aunque no siempre muy marcada) sobre las otras uni-
dades del Paleozoico Superior (discordancia tardi-hetcinica).

Consiste esencialmente en conglomerados, areniscas y volcinicas, afectados
frecuentemente por abundantes intrusiones hipabisales; en general constituye una
molasa post-tecténica continental. Los conglomerados tienen matriz arclsica y
llegan a ser hasta brechosos, con muchos elementos cubiertos potr barniz del de-
sierto; las areniscas frecuentemente son grauvacas y en algunos casos muestran grie-
tas de disecacibn; las volcinicas son lavicas o piroclsticas de composicién inter-
media; localmente también se encuentran espilitas. La coloracién generalmente
es rojiza y la mayor parte de los materiales indican poco transporte, llegando a
constituir brechas o escombros de talud. La estratificacién varia localmente, con
cambios bruscos sobre cortas distancias. No se han hallado fésiles; se atribuye al
Pérmico Superior sin descartarse la posibilidad de que por lo menos localmente
pueda extenderse a los comienzos del Tridsico.

La textura es méis sefitica en la Cordillera Oriental que en la de la Costa,
donde la estratificacién estd mejor definida y en capas mias delgadas, los depd-
sitos volcinicos estin ausentes y en cambio la secuencia contiene limolitas y luti-
tas, ademas de los sedimentos ya citados. ™

Tridsico-Jurdsico

La sedimentacién mesozoica corresponde al inicio del mal llamado “Geosin-
clinal Andino” en esta parte del territorio peruano, habiéndose intentado hasta
identificar las zonas mio- y eugeosinclinal, sin que se observen en ellas la natu-
raleza y caracteristicas necesarias (MENDIVIL y BELLIDO, 1970).

Los depésitos conforman una espesa secuencia litolégica de facies general-
mente sedimentario-volcdnica. Hay marcado predominio de las volcdnicas hacia el
occidente y de calcireas hacia el oriente,

Los sedimentos meridionales- mé4s antiguos dentro de estos sistemas se atri-
buyen al Tridsico Superior sin las evidencias necesarias, pudiendo quizds corres-
ponder al Jurasico Inferior (pre-Smemunense) Estas umdades se han denommado
Yamayo y Machani. - .
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El Grupo Yamayo consiste en areniscas, cuatcitas, limolitas y lutitas de facies
litoral a continental, con intercalaciones de horizontes volcidnicos. La Formacién
Machani es una alternancia de areniscas, limolitas, lutitas y conglomerados con
restos de fauna y flora fésil mal preservadas.

En la zona de Querobamba, Andahuaylas, Abancay y Paras extensos aflora-
mientos de calizas constituyen las rocas mesozoicas més antiguas de esa regidn,
cotrespondientes al Triasico Superior-Lidsico, y forman parte del denominado Gru-
po Pucara.

En la parte occidental los depédsitos més antiguos de este lapso, con edad
precisa, corresponden al Sinemuriense y constituyen las formaciones Chocolate y
Pelado, originadas por una transgresién marina de cierta importancia, con sedi-
mentacién en ambientes relativamente poco profundos y hasta orilleros. Los aflo-
ramientos mis septentrionales se hallan en el 4rea de Chile, llegando a inme-
diaciones del litoral.

La Formacién Chocolate consiste mayormente en rocas volcdnicas: brechas,
aglomerados, flujos y tobas, con las que se intercalan areniscas, lutitas, calizas y lentes
calcireos arrecifales en formaciones definidas separadas, que constituyen una uni-
dad con rango de grupo. Localmente existe un conglomerado basal.

Los gruesos flujos, mayormente andesiticos, descritos como Formacién June-
rata muy bien pueden cortesponder a los niveles inferiores de la Formacién Cho-
colate y por lo tanto ser del Sinemuriense. Inmediatamente por encima existe una
alternancia de lutitas, limolitas y calizas fosiliferas, cuya fauna indica una edad
que abarca desde el Sinemuriense hasta el Toarciense inferior, la cual también se
asigna a la Formacién Chocolate ya aludida; la unidad ha sido descrita como Fort-
macién Pelado.

El Jurdsico Medio estd representado por sedimentos de ambiente poco ptro-
fundo, localmente algo agitado y con corrientes. Esta unidad, que en algunos lugares
suprayace con discordancia erosional a la Formacién' Chocolate, consiste en calizas
que alternan con areniscas coquiniferas, areniscas cuarciticas con ligera estratifi-
cién cruzada, cuarcitas, limolitas y lutitas esporddicamente bituminosas (Formacién
Socosani). También existen afloramientos con intercalacionés volcinicas y en ge-
neral, al igual que los depésitos del Sinemuriense, se restringen a las partes mas
occidentales de la cadena andina, con una edad que abarca desde el Toarciense
superior hasta el Bajociense medio. Asimismo, por la disposicién de sus elementos
litolégicos y sus cambios laterales o falta de relacicnes directas entre ellos, debe
considerarse como mis de una formacién.

El Jurésico Superior comienza en el Caloviense, potque en esta parte, al
igual que en el resto del pafs, no se han identificado depdsitos del Batoniense; en
lo que respecta a los del Jurdsico Superior, éstos se presentan mayormente en la
parte occidental de Los Andes, cuyos casos de mayor internamiento llegan hasta
el Altiplano sin alcanzar la Cordillera Oriental; esto es, si se comprueba la edad
creticea de los depésitos post-Lagunillas y pre-Huancané.

Los depésitos conocidos como Grupo Lagunillas comprenden lutitas, calizas
y cuarcitas que pasan transitoriamente a capas rojas. Lo mds importante de esta
unidad es que en la parte inferior se han encontrado fésiles del Caloviense, pero
en general toda esta secuencia segunda requiere ser delimitada y reclasificada.
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Los afloramientos mas occidentales en la parte meridional corresponden a un
conjunto de areniscas y lutitas fosiliferas intercaladas con bancos gruesos de bre-
chas y flujos andesiticos y materiales piroclasticos del Caloviense (Formacién Gua-
neros). Las rocas volcanicas frecuentemente predominan y a veces constituyen los
tnicos afloramientos.

Hacia el norte y este dicha secuencia litolégica se torna fundamentalmente
sedimentaria, presentandose muchas veces sin contenido volcinico. La litologia con-
siste en areniscas, limolitas, lutitas, cuarcitas, calizas y horizontes esporddicos de
rocas volcinicas de tipo lévico o piroclasticc (Grupo Yura: miembros Puente,
Cachios y Labra - y Lagunillas). El Grupo Yura, tal como se le considera, con-
forma realmente un Supergrupo.

La parte inferior es Caloviense, pero la sedimentacién prosiguié sin conocerse
su verdadera edad hasta los niveles del Titoniense, asignidndose los niveles supe-
riores al Berriasiense. Aunque en ciertos lugares existen horizontes con abundante
fauna y flora fésil, no se han llegado a precisar los limites de edad de estos depé-
sitos y menos ain de todos los miembros, cuyas caracteristicas llenan los requisitos
de formaciones, por lo menos desde el punto de vista litoestratigrifico.

Las caracteristicas de esta secuencia litoldgica indican que la sedimentacién
tuvo lugar en un ambiente marino muy neritico y oscilante.

Una situacién diferente se presenta en el .4rea del Macizo de Querobomba,
donde el Caloviense esti representado por dos unidades: una lutitico-areniscosa
(Formacién Huacafia) infrayacente a otra calcirea con gran espesor (Calizas de
Payra), que corresponde a un evidente cambio de facies. Dicha facies calcirea se
extiende hasta el Titoniense; hacia el oeste los depdsitos se hacen cada vez més
calcireos, y se presentan intercalaciones volcdnicas, en menor volumen que al sur
pero con mayor persistencia (4reas de Parinacochas y Acari, valle de los rios
Grande y Yauca). '

Creticeo Inferior y Medso

Los sedimentos depositados durante este . lapso exhiben caracteristicas muy
peculiares con relacién a los demas del Mesozoico, sobre todo las unidades calcireas
expuestas en la zona andina que corresponden a un ambiente de sedimentacién
marina de poca profundidad.

El Neocomiense inferior, representado en las zonas de Tarata, Omate, Catu-
nas, Arequipa, Acomayo, Santo Tomds, Chalhuanca, Parinacochas, Nazca, etc., estd
constituido por calizas arrecifales con gran contenido fosilifero; atn asi no ha
sido posible hacer determinaciones precisas debido en gran parte al mal estado
de preservacién. Intercaladas con dichas calizas se presentan lutitas, limolitas y are-
niscas cuarciticas (Miembro Gramadal del Grupo Yura), cuyo conjunto en general
tiene espesores reducidos; su edad posiblemente corresponda al Berriasiense. Este
miembro también muestra condiciones de formacién y seria mis apropiado consi-
derarla como el nivel tope-superior del Grupo.

Por encima de estos sedimentos, con un contacto muy nfitido, se presenta el
miembro superior del Grupo Yura, denominado Hualhuani. El otro contacto es
gradacional y muchas veces indefinido. Dicha unidad se atribuye en general al
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Neocomiense inferior, sin haberse podido precisar més por la carencia de elementos
fosiliferos adecuados. Estd constituida por areniscas cuarciticas de grano fino, en
bancos gruesos y eventualmente delgados, con frecuente estratificacién cruzada, que
hacia el este se intercalan con horizontes de areniscas, limolitas y lutitas carbono-
sas con abundante flora fésil. También en esa direccién aumenta sustancialmente
el espesotr, quedando los afloramientos de la localidad tipica entre los mas reducidos,
y el cambio hacia un ambiente continental se hace mas manifiesto.

El Neocomiense superior-Aptiense probablemente esté representado por el con-
junto litolégico que continué depositindose en forma gradacional después del
Miembro Hualhuani. Consiste en lutitas abigarradas con intercalaciones de arenis-
cas, en partes algo conglomeraticas, que forman bancos gruesos con estratificacién
cruzada. Hacia los niveles superiores la unidad se vuelve mis arenisca y contiene
capas de caliza y yeso intercaladas (Formacién Murco). Los afloramientos més
caracteristicos se hallan en el 4rea de Arequipa, habiéndosele reconocido también
en diferentes lugares algo alejados, tanto hacia el norte como al este-noroeste. Se
les atribuye un origen en aguas marinas muy someras con la intervencién de inten-
sos procesos oxidantes. '

El Miembro Hualhuani representa una buena unidad de limites; sus particu-
laridades permiten considerarlo como formacién y constituir otro Grupo conjun-
tamente con la Formacién Murco.

Al comenzar el Albiense tuvo lugar una transgresién marina que duré hasta
el Coniaciense, debido a la cual, principalmente en el 4rea de Arequipa y Omate
(Moquegua) se presentan calizas en capas medianas y gruesas que en los niveles
superiores contienen intercalaciones de margas, areniscas y conglomerades calcireos,
acompafiados de venillas de calcita y yeso, asi como chert en capas lenticulares.
Algunas capas calcireas contienen abundantes nddulos y concreciones (Formacién
Arcurquina),

Afloramientos con caracteristicas similares también se presentan hacia el norte-
noroeste (Parinacochas, Nazca, etc.), con abundante contenido fosilifero, pero con
relaciones estratigraficas menos definidas; tal es el caso de las calizas expuestas en
el cetro Portachuelo, que exhiben cambios en la estratificacién y también materiales
volcinicos y grauvacas.

En la localidad tipo y 4reas vecinas, dicha formacién muestra contacto infe-
rior gradacional con la Formacién Murco; en la parte superior se presentan local-
mente unos depésitos discontinuos e irregulares circunscritos al nicleo de un sin-
clinal, compuestos por acumulaciones yesiferas con capas delgadas de lodolitas y
lutitas en contacto directo de falla con rocas del Terciario (Formacién Chilcana).

Dentro del conjunto sedimentario las calizas albienses se presentan mis ple-
gadas, debido a su incompetencia y a la naturaleza de las rocas infra-y suprayacen-
tes en secuencia normal, didndose el caso de algunas secciones con horizontes repe-
tidos dos o mds veces.

En la cuenca del Lago Titicaca, Valle del Vilcanota, Cuzco y diferentes luga-
res del Departamento de Apurimac, el Creticeo Inferior y Medio, aunque con
algunas diferencias exhibe cualidades que le dan cierto grado de similitud litolé-
gica y una secuencia muy similar, evidenciando en todo caso cambios laterales de
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facies. Asimismo, se percibe una marcada variacién desde las inmediaciones del
lago mencionado hacia el norte, noroeste y oeste, hasta la zona de influencia deli-
mitada por elementos morfoestructurales, las cuales confinaron cuencas mudables,
ocasionando particularidades locales en el espacio albergante de los depédsitos y en
la naturaleza y distribucién de los mismos.

Dichos elementos motfoestructurales adquieren gran significacién desde el
Li4sico en las areas de Santa Ana, Querobamba, Andahuaylas, Abancay, Cuzco, Pa-
ruro y hacia el sur, y su intervencién dio lugar a un patente cambio de facies o
confinamiento de cuencas. Un aspecto del caso anterior ocurre con el cambio dentro
del alineamiento casi coincidente con parte del curso del valle del Apurimac, evi-
denciado especialmente por los niveles calcareos, y en cierto modo, los arenisco-
cuarciticos que se hallan debajo de las anteriores.

La sedimentacién se inicié directamente sobre rocas del Paleozoico, con . calizas
en capas delgadas intercaladas con lutitas y areniscas, que en conjunto alcanzan
un espesor muy reducido; sus afloramientos discontinuos son muy restringidos (Fot-
macién Sipin). Con las mismas caracteristicas de distribucién y en conformidad,
aparecen hacia la parte superior lutitas con areniscas calcareas y lechos delgados
de calizas fosiliferas, pero sin valor cronolégico (Formacién Muni), por lo cual
la edad de estas dos unidades es pricticamente desconocida, aunque probablemente
correspondan al Creticeo Inferior.

Aunque en algunos lugares la Formacién Muni cambia gradualmente a un
conjunto de areniscas y cuarcitas de coloracién generalmente rojiza, con intercala-
ciones de lutitas o limolitas, en otros la base de esta unidad no es visible (For-
macién Huancané).

En varios lugares al noroeste, oeste y suroeste dicha unidad continia con
caracteristicas muy similares, pero paulatinamente cambia a facies salobres y lito-
rales en paso gradacional a una unidad cuarcitica. A ésta se atribuyen afloramientos
del 4rea de Huambutio (Valle del Vilcanota), cuyos horizontes lutiticos poseen
abundante flora fésil representativa del Creticeo Inferior. Dichas lutitas se hallan
entre bancos gruesos de cuarcitas que pasan hacia arriba a capas areniscosas de
diferente textura y diagenizacién. Poseen frecuente estratificacién ctuzada, corres-
pondiendo algunos niveles a un ambiente edlico, lo cual junto con las abundantes
grietas de disecacién, indica la fluctuacién de los ambientes sedimentarios que
llegaron a ser temporalmente semicontinentales y hasta continentales (Formacién
Huancané). Por hallarse tales depdsitos por debajo de niveles calcareos del Al-
biense, se asignan tentativamente al Neocomiense superior-Aptiense, lo cual parece
muy probable si se hacen equivalencias con las unidades occidentales.

Afloramientos similares a los de Huambutio, pero de mayor espesor y sin
la unidad superior, se. aprecian en la 4reas de Palca y Tarata (Formacién Chacha-
cumane).

A comienzos del Albiense la transgresién aludida deposité una espesa secuen-
cia de calizas y margas en capas medianas a delgadas y con estratificacién muy
conspicua, con las cuales alternan  lutitas y limolitas. Dichas capas calcireas muy
fosiliferas afloran especialmente en las 4reas de Chuquibambilla, Santo Tomas y
Livitaca (Departamento de Cuzco y Apurimac), mostrando gran semejanza con la
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Formacién Arcurquina y una edad similar, puesto que en la base la fauna es Al-
biense y en la parte superior Turoniense.

Mas al este las rocas calcireas son menos petsistentes; varios horizontes exhi-
ben un tipo de plegamiento muy original que las individualiza y hace inconfundibles
con cualquier otro tipo de rocas atn a distancia (Calizas de Ayavacas). Esto pro-
bablemente se deba a oscilaciones del fondo de la cubeta que dieron lugar a desli-
zamientos submarinos en ambientes poco profundos y agitados, por lo cual no
existe ordenamiento ni patrén definido, siendo mas bien toda la conformacién
cadtica.

Estas calizas en patte dolomiticas, margosas y brechoides del Cenomaniense
estan separadas por capas de limolitas y lutitas rojas verdosas u oscuras y en con-
junto se presentan dentro de sedimentos muy variados (Grupo Moho). La parte
inferior muestra en general una coloracién rojiza intensa y consiste en una alter-
nancia de areniiscas, limolitas, lutitas abigarradas y areniscas cuatciticas, en oca-
siones acompaithdas de capas y vetillas de yeso. La parte superior es una secuencia
con bruscas variaciones laterales, lo que hace pensar que en las postrimerfas del
ambiente de la regién debieron quedar varias cuencas aisladas, en las que se pro-
dujo sedimentacién con caracteristicas particulares en cada caso.

Lo dicho corresponde a Ia regresién marina del Cenomaniense-Turoniense,
a partit de la cual hubo emersién y ya no volvié a producirse sedimentacién marina
en esta parte oriental del territorio sur peruano. La litologia, en términos generales,
corresponde a una alternancia monétona de lutitas y limolitas con horizontes cuarci-
ticos, calcireos y pizarrosos que varfa lateralmente por el predominio de uno u
otro elemento litolégico y por su coloracién, que en conjunto suele set rojiza o
gris oscura y hasta negruzca. En algunos casos las capas son notoriamente lenticu-
lates o también exhiben estratificacién cruzada.

Creticeo Superior - Terciario Inferior

La sedimentacién de estas épocas presenta aspectos muy especiales dentro de
la estratigrafia del Sur del Perdi, y estuvo acompafiada por una importante. actividad
volcénica.

A partir del Turoniense, las aguas marinas regresivas se fueron circunscri-
biendo hacia el oeste. Sus tltimos vestigios son pequeflos remanentes calcarecs en
el 4rea de Carumas, cuya abundante fauna fésil permite atribuirlos a las postri-
merfas del Creticeo, pudiendo ser del Daniense o tal vez algo méis jévenes (Calizas
Carunas).

Inmediatamente después comenzé un movimiento orogénico que dio por ter-
minada la sedimentacién marina en el 4rea correspondiente a la actual faja andina,
inicidndose un ambiente netamente continental en el que se depositaron unidades
sedimentario-volcinicas de. amplia distribucién.

Por debajo de las calizas sefialadas y suprayacente a otras del Albiense-Turo-
niense con contactos de leve discordancia erosional, se presenta una espesa acumu-
lacién de depésitos volcAnicos constituidos por andesitas, dacitas, brechas y piro-
clasticas, con bruscos cambios laterales y una notoria lenticularidad local. También
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se intercalan horizontes de areniscas, limos y arcilas, sobre todo hacia la parte
inferior (Volcanico Matalaque).

Los sedimentos continentales del Cretaceoc Superior afloran ampliamente dis-
tribuidos en la cuenta del Titicaca, a lo largo de los valles del Vilcanota, Apurimac,
Velille y Santo Tomas, areas del Cuzco, Cotabambas, Accmayo, etc. En varios de
sus horizontes -estratigraficos- y en lugares distantes. entre si se han encontrado cha-
rofitas ‘que indican Creticeo Supenor pero los niveles superiores indudablemente
llegan hasta el Terciario.

Dichos sedimentos varian gradualmente hacia el norte-noroeste, pero en todo
caso siempre muestran caracteristicas que permiten identificarlos, aunque en varios
lugares se consideran como una sola unidad descrita como “Capas Rojas” y no
siempre se dan elementos de juicio suficientes para precisar su verdadero ambiente
sedimentario. Hacia el oeste son marinos (Formacién Seraj).

La litologia consiste en areniscas arcésicas y cuatciferas rosadas, rojas o ver-
dosas, ‘que alternan con lutitas de diferente coloracién, a veces yeésiferas (Grupo
Cotacucho); lutitas, limolitas y areniscas finas de color gris o verdoso, localmente
con lechos de cuarcita (Formacién Vllquechxco) y atreniscas arclsicas rojas o ama-
tillo rojizo, que hacia la parte superior se hacen conglomeraticas y atn se intercalan
niveles de conglomerados con elementos que progresivamente van aumentando de
tamafo_ (Formacién Mufiani). '

Terciario

Los depésitos terciarios se iniciaron con la sedimentacién de los productos
de una gran remocién seguida de actividad volcdnica, que originaron una enorme
acumulacién sedimentaria-volcdnica de ambiente continental, desde la Cordillera de
la- Costa hacia el oriente con excepcién de parte de la faja costanera; ésta estuvo
sometida a movimientos oscilatorios tanto emersivos como subsidentes vinculados
a sistema de fallamientos en bloques, que dieron‘lugar a cuencas marinas aisladas
o intercomunicadas. :

Los primeros depdsitos terciarios de la faja Costanera, probablemente del
Eoceno medio-superior o tal vez un poco més antiguos (Gtrupo Esbilla), estin
constituidos por conglomerados infrayacentes a un conjunto alternante de arenis-
cas, lutitas y arcillas con abundantes capitas y venillas de yeso, con tonalidades
grises, marrones y tojizas,-que a su vez infrayacen otros conglomerados ( Conglome-
rados Utrarqui, Formacién Caracharma y Conglomerado Tinajas).

Dichas unidades conglomeriticas en muchos casos parecen ser producto de
conos de escombros, por lo cual su composicién varfa segin el sitio, reflejando
transporte reducido por la ‘similitud con las rocas infrayacentes o aledanias (Valles
del Ocofia y del Siguas e inmediaciones de Ilabaya). Se estipula el hecho de incluir
dentro de este Grupo a la parte inferior del Grupo Moquegua, tomando en cuenta
los niveles correspondientes seglin los afloramientos. Por otro lado, la Formacién
Sotillo viene a ser la prolongacién lateral de la Formacién Caracharoa.

Por encima del 8tupo anterior de ongen continental, yacen con leve d!SCOt-
dancia etosional areniscas, limolitas, diatomitas, tobas redepositadas y lentes con-
glomeraticos .de ambiente marino muy somero y agitado, pertenecientes al Eoceno
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superior y pudiendo llegar tal vez hasta el Oligoceno (Formacién Cejas). La
seccién-tipo aflora en la quebrada Pescadores.

. Sedimentos en parte lateralmente equivalentes de la unidad antetior afloran en el
litoral directamente por encima de rocas pre-terciarias; consisten en una alternancia
de areniscas, areniscas calcireas, calizas, lutitas, margas, diatomitas y lentes de con-
glomerados (Formacién Paracas). Esta unidad, como la precedente, exhibe en con-
junto una coloracién blanquecina y blanco-amarillenta, conteniendo ambas abundante
material fosilifero. También requieren delimitacién adecuada y pueden dividirse
en dos o méis miembros.

Discordantemente por encima de rocas del Paleozoico o mas antiguas se pre-
sentan otros sedimentos marinos, expuestos en el flanco cccidental de la Cordillera
de la Costa desde la ribera marina hasta unos 16 Kms, tierra adentro. Su contacto
superior es una leve discordancia erosional y su litologia corresponde a un ambiente
muy neritico, con indicios de acarreo por corrientes durante procesos sedimentarios
rapidos. Consisten en capas subhorizontales de areniscas blanquecinas, grises o ama-
rillentas de grano fino a grueso, con intercalaciones de areniscas, areniscas arco-
sicas, limolitas, lutitas y arcillas de color claro, amarillento, amarillo rojizo o verde
oliva y areniscas calcireas con algunos horizontes de calizas biocldsticas puras o
arenosas, conglomerados y coquinas (Formacién Camand). Los estratos normal-
mente delgados suelen presentarse en bancos muy espesos y. algunos niveles exhiben
estratificacién cruzada. En base a su gran contenido fosilifero, estos sedimentos se
atribuyen al Oligoceno superior-Mioceno inferior, habiéndose diferenciado hasta
cuatro miembros (Pano, Corralones, Cerrillos y Bandurtias). N

De edad posterior a’ éstos se conoce una serie de depésitos sin relacién directa
entre si, presentindose algunos tnicamente en el litoral (formaciones Pisco, Hua-
mani y Candia) y otros en las peniplanicies costaneras entre la- Cotdillera de: la
Costa y el Batolito Andino (Formacién Platanal). En -general, todo" parece indicar
que estos sedimentos se originaron en un ambiente marino muy somero, -bastante
agitado y con procesos ripidos de sendimentacién. La litologia consiste en atenis-
cas, areniscas atcillosas, areniscas tobaceas, tobas redepositadas y en determinados
casos, niveles lutiticos, calcireos y de diatomita. En base a la gran cantidad de
fésiles recolectados, su edad corresponde al Mioceno superior; representan las dalti-
mas manifestaciones terciarias de ambiente marino en la regién y dentro-del con-
junto existen varias unidades ain indiferenciadas.

En forma aparentemente concordante y sélo en las peniplanicies costaneras,
hay testigos que indican el cambio de ambiente marino a continental; presentan
una litologia muy variable tanto vertical como lateralmente, en capas horizontales
o ligeramente inclinadas, a excepcién de algunos lugares de las laderas batoliticas,
donde hay casos de mayor inclinacién. Su origen continental ha sido determinado,
pero se desconoce su edad precisa atribuyéndose tentativamente al.Plioceno “infe-
rior a medio y habiéndose considerado tres miembros (Formacién Cuno-Cuno).
La parte inferior es un conjunto de areniscas gris verdosas, arcillas marrones y ama-
rillentas, areniscas tobAceas gris amarillentas y niveles de chert y calcireo-arenosos
con restos de flora fésil muy mal presetvados hacia la base; en la parte media se
presentan areniscas gtises ‘rojizas y blanquecinas, intercaladas con areniscas toba-
ceas y lapilliticas; en la parte superior, con mayor distribucién que las inferiores,
existen conglomerados medianos a gruesos en una matriz areno-tobdcea con algunos
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horizontes arenosos, areniscas de grano medio a grueso, tobas redepositadas, lapi-
llis y ocasionalmente tobas compactas blanco amarillentas. El contacto superior es
una . discordancia erosional con un conjunto volcinico-sedimentario muy tipico (For-
macién Sencca). La parte superior del Grupo Moquegua queda incluida dentro
de esta formacién, debiendo tenetse presente el nivel que le corresponde segin el
afloramiento que se considete.

Hacia el oriente y a partir del Batolito Andino, aflora un conjunto sedimen-
tario-volcanico, suprayacente con discordancia angular a rocas que se extienden
hasta los comienzos- del Terciario, integrado por una litologia muy diversificada
y con amplias variaciones laterales y verticales; la mayoria de las divisiones que
se han hecho en sus afloramientos tienen caricter muy local. Las caracteristicas
de estos depésitos probablemente se deban a ‘haberse formado en cuencas separa-
das o tal vez patrcialmente conectadas, bajo condiciones y procesos sedimentarios
diferentes, sometidos en varios casos a la influencia de actividades volcinicas. La
litologia consiste en conglomerados, areniscas, limolitas, arcillas, tobas redeposita-
das, calizas lacustres, ignimbritas, tobas  riolitico-tiodaciticas, brechas y lavas de
naturaleza intermedia. Este vasto conjunto litoligico se atribuye al Eoceno-Oligoceno,
sin conocetse la edad exacta de sus niveles fosiliferos debido al tipo de especi-
menes v a su estado de preservacién, salyo algunos niveles -superiores donde se han
enconttado charofitas del Oligoceno. En general los afloramientos de esta unidad
se han descrito bajo la denominacién de Grupo Puno y Formacién Huanca que-
dando por resolver su estratigrafia con estudios de detalle.

Sobre la unidad anterior y en discordancia angular yace un conjunto volcinico-
sedimentario del Mioceno, expuesto extensamente en diferentes lugares de todos
los departamentos del Sur del pafs, presentindose generalmente en bancos gruesos
y con distintas coloraciones (Grupo Tacaza). La parte inferior es una distribucién
irregular de lavas, brechas de flujo, aglomerados y tobas de textura variada y com-
posicién mayormente andesitica y en menor grado dacitica, riodacitica y riolitica.
También se intercalan conglomerados, areniscas, lutitas y capas calcireas de espesor
y amplitud variables. Se han diferenciado varias formaciones y/o miembros, pero
de valor sélo local en la mayoria de los casos o inadecuadamente delimitados.

La parte media es una alternancia de bancos gruesos de tobas rioliticas, rioda-
citicas v daciticas con textura, compactacmn y coloracién variables, predominando
los matices blanquecinos, grises y rojizos. También aparecen ignimbritas y abundan-
tes “inclusiones e intercalaciones, mayormente lenticulares, de conglomerados, are-
niscas gruesas a medianas y en menor cantidad arenas y arcillas, Esta y la Forma-
cién Sencca constituyen dos unidades gufas de gran importancia (estratos gufas).
La Formacién Huaylillas, que cottesponde a parte de esta unidad, requlere una
revisién pata set delimitada y probablemente redefinida.

La parte superior es esencialmente una unidad lavica que incluye localmente
tobas, aglomerados y brechas, sobre todo en acumulaciones lenticulares. La secuen-
cia' no siempre ‘se presenta completa, pero suele adquirir espesores importantes y
las coladas son casi exclusivamente andesiticas con textura porfiroide.

En discordancia erosional, o a veces angular, sobre las unidades del Mioceno
se - encuentran depdsitos lacustres ampliamente distribuidos, cuya litologia variable
«estd - constituida por una intercalacidn: de areniscas, limolitas, conglomerados, " bre-
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chas, lapillis, tobas redepositadas y algunos bancos de lavas, calizas, diatomitas y
tobas rioliticas (Formacién M##f). Las capas, normalmente bien estratificadas en
posicién horizontal o con muy poco 4ngulo, suelen ofrecer algunos casos lenti-
culares o con estratificacién cruzada. De manera general, por lo menos localmente,
es posible indicar que estos depésitos contienen gran proporcién de matetiales vol-
chnicos, los cuales llegan a predominar hacia la parte superior, teniendo todo el
conjunto una coloracién blanquecina, amarillenta y rara vez oscura. Estos depdsitos
se atribuyen al Plioceno inferior a medio.

Con afloramientos de amplia extensién, aunque con espesor relativamente del-
gado, existe un conjunto volcdnico-sedimentario (Formacién Sencca) que consti-
tuye un magnifico “estrato gufa’. Esta unidad ingresa desde el territorio boliviano
y se prolonga hasta la Cordillera de la Costa hallindose de preferencia en partes
relativamente planas y depresiones o valles. Su contacto inferior es muy variable;
frecuentemente se halla en discordancia erosional con respecto a la unidad anterior
y también en algunos casos angular, aunque muy localmente. Consiste en mate-
riales volcinicos con intercalaciones de sedimentos lenticulares; esencialmente son
tobas rioliticas, delleniticas y riodaciticas con variaciones laterales y verticales de
textura, estructura, compactacién, tipo y tamafio de las inclusiones y una coloracién
predominantemente blanca grisicea y en menor grado rojiza o amarillenta.

Entre los niveles tobiceos en varios lugares se presentan lentes de aglomera-
dos, lapillis, conglomerados, atenas y arcillas. Esta unidad corresponde al Plioceno
medio a supetrior.

Terciario Superior - Cunaternario

Existen depdsitos que se suponen formados a fines del Terciario, pero que
también posiblemente se extiendan al Cuaternario, o que puedan ser tinicamente
del Pleistoceno. Dicha unidad muestra gran similitud con la del Plioceno inferior
a medio (Formacién Maure); en cuanto a su origen, parece ser también continua-
cién del mismo ambiente, interrumpido por la actividad volcdnica pero bajo
condiciones que permitieron mantener casi idénticos procesos sedimentarios aunque
abarcando mayores extensiones en algunos lugares.

Estos sedimentos yacen con leve discordancia sobte la Formacién Sencca y
estdn constituidos por una intercalacién de areniscas, limolitas, arcillas, diatomitas,
conglomerados y piroclasticas, que se presenten en capas horizontales o con muy
poca inclinacién y con un espesor genetal variable ostensiblemente de un lugar
a otto (Formacién Capillune).

Cuaternario

Los. depésitos cuaternarios cubren indistintamente extensas zonas y son de na-
turaleza volcdnica y sedimentatia.

Las acumulaciones volcinicas afloran preferentemente en las peniplaniciés
andinas, el Altiplano y en la Cordillera Occidental, siendo en este tramo meridio-
nal donde se presentan en mayor abundancia con respecto al resto del pais.

- Se trata de acumulaciones volcanicas post-orogénicas constituidas por lavas,
brechas de flujos, aglomerados, lapillis y tobas de naturaleza principalmente ande-
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sitica y traquiandesitica en extensas capas horizontales, levemente inclinadas, o con
pendientes que reflejan la superficie sobre la que se emplazaron, o constituyen
con frecuencia majestuosos aparatos volcinicos por lo general del tipo “estrato-
volcanes”. De estos volcanes, unos estin extinguidos y otros se hallan en “estado
decadente”, ubicados en el “Arco volcanico del Barroso”. Dentro de estas rocas
volcénicas se han separado varias unidades, tratando en lo posible de que tengan
un valor regional.

Los depésitos post-Capillune y anteriores a la ultima glaciacién del Pleisto-
ceno se han considerado en una unidad denominada Grupo Barroso, en el cual se
diferencian las formaciones Chila, Purupurina y Barroso, ésta tltima con dos miem-
bros. Dicho grupo se atribuye al Pleistoceno y se recomienda tomar el nombre como
provisional hasta que se defina una localidad més tipica evitindose asi el desa-
cuetdo actual con las normas estratigraficas en cuanto a la designacién de las uni-
dades clasificadas. Frecuentemente se ha tratado de llamar a esta unidad Volcanico
Sillapaca o Volcénico Chachani, pero por definicién cada§uno de ellos constituye
en realidad méis de un supergrupo, y en ningfin caso se ha hecho una delimita-
cién valedera. Por tanto, de ser indispensable su aphcacwn previamente debe
hacerse la redefinicién y delimitacién,

Los tltimos eventos volcdnicos de importancia ocurtieron posiblemente a fines
del Pleistoceno, continuando en menor escala durante los comienzos de la época
Reciente y muy esporidicamente aun en tiempos histéricos. Sus productos son flujos
andesiticos y piroclasticos, tales como los que se hallan en la parte superior de los
volcanes Misti y Ubimas (Formacién Misti), los pequefios volcanes de lavas por-
firoides (Formacién Paucarani), o los derrames y volcanes de naturaleza basaltica
en el valle de Vilcaonta y en la margen izquierda del rio Huatanay (Formacién
Quimsachata), y el numeroso conjunto de volcancitos que se presentan en mayor
agrupacién en el 4drea de Andahua.

También, y como d4ltima manifestacién volcinica conocida, se tienen los depé-
sitos de cenizas blanquecinas, que con muy poco espesor cubren ireas més o menos
extensas dentro de los Departamentos de Arequipa y Moquegua. Dichas cenizas
se acumularon debido a una erupcién explosiva del volcin Huaynaputina en el
afio 1600.

Los sedimentos cuaternarios consisten en general en materiales clasticos sueltos
o poco diagenizados, de composicién, textura y espesor muy variables, formados
en ambientes marinos y continentales. Los depésitos marinos se hallan en dife-
rentes lugares del borde litoral, conformando las denominadas “terrazas marinas”
del Pleistoceno. Estas se encuentran escalonadas aproximadamente hasta los 300
metros de altitud y consisten en conglomerados, areniscas calcireas, arenas y ban-
cos de coquma.

La faja costanera, desde las estribaciones occidentales de Los Andes, esta
cubierta por un manto muy persistente de conglomerados y gravas con algunas
intercalaciones de arenas y arcillas. Estos materiales aluviales se atribuyen al Pleis-
toceno y correspenden en su mayor parte a depdsitos piemontinos.

En varios lugares de la zona andina se presentan flujos de barro del Pleisto-
ceno, especialmente vinculados con las 4reas volcinicas. Constituyen acumulacio-
nes cabticas de color generalmente gris claro, integradas por conglomerados, arenis-
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cas, arcillas, lapillis y tobas redepositadas. Posteriormente a tales flujos de barro ‘se
depositaron alternamente conglomerados, areniscas, arenas, aglomerados, lapillis y
tobas (Formacién Acequia Alta), en diferentes lugares préximos a las 4reas vol-
canicas. Estos afloramientos generalmente tienen espesor y extensién reducidos y
no siempre se distinguen- ficilmente de otros depdsitos muy similares, presentes sobre
todo en las inmediaciones de la cadena volcdnica denominada “Arco volcinico del
Barroso”.

En las partes altas de Los Andes y en la regién altipldnica existen con cierta
frecuencia acumulaciones de morrenas y depésitos fluvio-glaciares, no habiéndose
establecido las etapas de glaciacién, sobre todo en la Cotdillera Occidental, donde
parece que no se han producido glaciaciones importantes. Asimismo, la actividad
glaciar actual se debe fundamentalmente a glaciares de montafia, glaciares de pie
de monte y calotas glaciarias.

Cubriendo gran parte de las planicies, como también los lechos y.laderas de
los valles y quebradas, se observan las acumulaciones clasticas mas modernas, for-
mando en el primer caso “llanuras aluviales” y en los otros frecuentemente terra-
zas fluviales y aluviales, aparte de los conos de deyeccién, coluvios, etc,

" Finalmente, las acumulaciones de origen eélico se encuentran de manera espe-
cial en la faja costanera y sobre todo en sus peniplanicies, donde conforman nume-
rosas dunas y barkhanas.
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