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RESUMEN

En la costa sur de la ciudad de Lima (Morro So-
lar, Chorrillos) afloran rocas sedimentarias que
se depositaron durante el Mesozoico, las que es-
tuvieron posteriormente afectadas por pulsos de
deformacion vinculados a un prolongado proceso
de subduccion y posterior levantamiento (oroge-
nia Andina).

Segin numerosos autores, esta orogenia esta
particularmente asociada a fases de compresion
tectonica. Sin embargo, recientes estudios de sed-
imentologia y tectonofisica han permitido resaltar
la presencia de fallas de orientaciones NE-SW,
E-W y NW-SE que presentan componentes nor-
males, lo cual sugiere la existencia de componen-
tes no asociados anteriormente a esta compresion
regional. Este analisis evidencia ademas la ar-
quitectura estructural presente en el Morro Solar,
donde predominan las fallas de rumbo N70°E de
cinematica normal-dextral que modelan la abrup-
ta geomorfologia de la zona, lo cual sugiere una
extension oblicua predominante de direccion N-S
y una compresion ortogonal asociada E-W de
edad cenozoica temprana. Estas fases habrian de
generar eventos tectonicos que permitieron la va-
riacion sedimentoldgica a lo largo de la columna
estratigrafica expuesta.

Palabras clave: Morro Solar, Tectonica, Margen
convergente, Geologia Estructural.

ABSTRACT

On the south coast of the Lima city (Morro Solar,
Chorrillos) crop out sedimentary rocks that were
deposited during the Mesozoic, subsequently
affected by deformation pulses related to a pro-
longed subduction and lifting process (Andean
orogeny). According to numerous authors, this
orogeny is particularly associated with tectonic
compression phases. Nevertheless, recent sed-
imentology and tectonophysics studies made it
possible to stand out the presence of faults with
orientation NE-SW, E-W and NW-SE that present
normal components, which suggest the existence
of components not previously associated with this
regional compression. Also, this analysis shows
the structural architecture present in Morro Solar,
where predominate strike-slip faults N70°E of
normal and right lateral kinematics that model the
abrupt geomorphology of the area, which suggest
a predominant oblique extension of direction N-S
and an orthogonal compression associated with
E-W of early Cenozoic age. These phases generat-
ed tectonic events that allowed the sedimentologi-
cal variability along the outcropping stratigraphic
column.
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INTRODUCCION

La revision de las rocas sedimentarias del Morro
Solar (Chorrillos, Lima) es un itinerario infaltable
para el refuerzo académico aplicado de numerosas
universidad peruanas y extranjeras, por lo cual, no
esta exento de recibir nuevas apreciaciones, y de
nuevas interpretaciones argumentadas, las cuales
sin duda, tienen implicancias a nivel regional, e
impulsa a reformular lo conocido sobre ellas. En
este contexto, se presentan nuevos aportes sobre la
geologia estructural y estratigrafia de estas rocas
a través de un mapa geoldgico (Figura 2), el cual
presenta estructuras interpretadas como transten-
sionales y que contrastan con la tipica cinematica
compresiva propia de la Orogenia Andina obser-
vada a lo largo de las rocas de la costa peruana.
Dadas estas evidencias, a fin de aclarar tal “in-
consistencia”, se presenta la siguiente hipotesis:
La naturaleza de fallas normales y de rumbo de
orientaciones E-W a NE-SW, ubicadas en la zona
costanera, obedecen a la compresion oblicua gen-
erada por la convergencia de placas que genera
una particion de la deformacion en las estructuras
NW-SE, esto sumado a la compensacion tectonica
debida a esta compresion, genera una tendencia
de apertura/relleno perpendicular a la direccion de
convergencia.

Para comprobar esta hipotesis, se tomo infor-
macion sistematica mediante mas de 300 puntos
de observacion geologica (POGs), incluyendo
datos cinematicos. Posteriormente, se trabajo en
la interpretacion de las relaciones de corte, edad
y cinematica de las estructuras presentes y su ex-
trapolacion en el mapa geoldgico (Figura 2).

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

El Morro Solar es un promontorio ubicado al sur de
la ciudad de Lima Metropolitana, y sus rocas rep-
resentan las tnicas evidencias de la sedimentacion
cretacica en esta parte del pais. Segiin numerosos
estudios, la margen occidental de Sudamérica
estuvo afectada por la separacion de Pangea des-
de al menos el Triasico superior en términos de
tectonica y sedimentacion (Jaillard et al., 2000).
Una de las consecuencias en nuestro territorio es
la conformacion de la gran cuenca sedimentar-
ia Andina, la cual incluydé diacrénicamente nu-
merosas cuencas sedimentarias, por ejemplo, las
cuencas Pucara, Arequipa, Chicama, entre otras

(Aleman, 2006) . Esta sedimentacion cretacica
tuvo lugar a lo largo de los Andes, iniciada por
una transgresion, reflejada con la depositacion del
Grupo Morro Solar durante el Valanginiano tem-
prano. Esta transgresion fue continua y variable
a lo largo de la cuenca debido a factores como el
aporte de sedimentos, la subsidencia y la variacion
eustatica.

Localmente en el area de lima dentro de la cuen-
ca pasamos por un cambio de secuencia derivada
de un arco insular a una secuencia derivada de
un bloque continental. Siendo los sedimentos del
Grupo Morro Solar procedentes de los bloques
Paracas y Marafon, los cuales estaban ubicados al
oeste y este de la cuenca.

RESULTADOS

GEOLOGIA ACTUALIZADA DEL MORRO
SOLAR

La estratigrafia se encuentra comprendida por el
Grupo Morro Solar, en la base encontramos la for-
macion Salto del Fraile (Aleman, et al. 2006), Esta
constituida por areniscas cuarzosas blancas grisa-
ceas con estratificacion cruzada e intercaladas con
lutitas grises, evidenciando un medio sedimentario
litoral. Conforme subimos estratigraficamente en-
contramos figuras de escape de agua; Esto, suma-
do al paso progresivo a la formacion La Herradura
conformada por areniscas de grano fino a medio,
en capas delgadas a medianas, con estratificacion
ondulada y estratificacion cruzada interestratifi-
cadas con areniscas altamente bioturbadas y luti-
tas abigarradas que son mas abundantes cerca al
tope, indican un aumento progresivo del espacio
de acomodo y de la velocidad de aporte sedimen-
tario. Esto podria ser explicado como una exten-
sidn tectonica sinsedimentaria. En la transicion al
contacto con la formacion Morro Solar, se aprecia
un aumento del aporte continental expresado en
areniscas de grano fino y lutitas abigarradas que
presentan un cemento y nodulos calcareos inter-
caladas con calizas lodoliticas, esto podria sugerir
el inicio de la convergencia de placas con un slab
plano que permita una primera presencia de car-
bonatos y del vulcanismo expresado en diques y
sills. Al tope de esta formacion nos encontramos
con un dominio continental del aporte sedimenta-
rio, evidenciado en areniscas mas blanquecinas y
a diferencia de la formacion anterior no se encuen-
tran interestratificadas con lutitas. Cabe mencio-
nar que en otros afloramientos alrededor de Lima
el Grupo Morro Solar se encuentra superpuesta
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por la formacion Pucusana y el Grupo Lima (For-
maciones volcanicas y calcareas) que podrian ser
una expresion mayor de ese evento de convergen-
cia con una edad estimada del cretacico superior.

INTERPRETACION Y APORTES A LA
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se cartografiaron tres sistemas de estructuras
bien marcadas, el primero de orientacion N70°E
el cual presenta desplazamiento de rumbo con
componentes normales de pitch 18°W, estas son
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constantes y modelan la topografia; el segundo de
orientacion N9OE, posee principalmente despla-
zamientos normales con pitch 75°S, este sistema
ha permitido principalmente el emplazamiento de
los diques andesiticos en toda el area del Morro
Solar; el tercer sistema tiene orientacidon N30W
que tiene una extension regional, esta reactivado
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Figura 1. Interpretacion estereogrdfica de los datos de falla. Las areas azules y en rojo corresponden
a los sectores dominados por compresion y extension, respectivamente.

A partir de esta informacion se interpretaron al
menos 3 eventos de deformacion (Figura 1), el
primero heredado de la extension Jurasica de
direccion NE-SW que estaria integrado por las
fallas NW-SE a N-S de componentes normales,
un segundo evento probablemente generado por
el inicio de la convergencia de Placas de edad

cretacica con direccion NE-SW (Pardo-Casas y
Molnar, 1987; Somoza y Ghidella, 2005) causan-
do la reactivacion de estas fallas NW-SE a N-S
que sobreimpone una cinematica inversa y gen-
erando la cinematica normal y de rumbo de las
fallas NE-SW, el tercero y ultimo generado por
una compresion de direccion E-W que genera la
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cinematica de rumbo y normal en las fallas E-W
y NE-SW, permitiendo la mineralizacion de Au
en jogs estructurales en estas estructuras. Es este
evento ademas el que termina de modelar la arqui-
tectura estructural actual del Morro Solar, proba-
blemente la edad de este evento sea del cenozoico
(Nedgeno)

Cabe mencionar que muchos de estos indicadores
cinematicos se encontraban reactivados con es-
trias de fallas superpuestas, durante el trabajo de
campo se recopil6 la informacion de falla mas re-
saltante y que tuviera el menor grado de incerti-
dumbre, dando asi el resultado aqui expuesto.

. Layenaa.
Esuctiess Lokl
Oremaica R S i e
i e e . I s
Y — e —
Ry — oy s Chew
[ T— Hu Herwida
il il i L v, o R
e —— L T ]
= a1 a .
[ Fom i s i
L s il
I i i a

Figura 2. Mapa geologico del Morro Solar. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El paradigma de las estructuras estructurales
“inversas” que derivan de una orogenia por con-
vergencia, ha sido cuestionada una vez mas, con
este estudio. En consistencia con lo propuesto por
Viveen & Schlunegger (2018) y Ayala (2019), en
este sector hay dominancia de fallas normales,
y se habrian de formar durante el levantamiento
orogénico. En numerosas regiones de la costa pe-
ruana sucede esta misma situacion, por ejemplo,
en Camana y Tacna (e.g. Noury et al., 2016; Alvan
et al., 2020). Estas fallas normales parecen ser las
responsables de permitir el desarrollo de la cuenca
sedimentaria en la cual se deposito el grupo Morro
Solar.
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CONTRIBUCIONES TECNICAS Y

CIENTIFICAS

Reafirmamos la relacion que tiene la Tectonica,
la sedimentologia y ponemos en manifiesto la
importancia de la estratigrafia secuencial para un
mayor entendimiento del medio, la tectonica que
lo afecta y como esto se refleja en las rocas.
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