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Firstly, originality of the Mesozoic Stratigraphy of Southern Peru.
in comparison with Southern Andes is pointed out. So, is emphasized the
dominating terrigenous chararter of the Upper Jurassic and Lower Cre-
taceous series, the continuity of seditentation between _l%?gggund

alm without regressive episode as the Kimmeridgian one known sou-
thernmost and the existence of an important Middle Cretaceous marine
cycle (Albo-Cenomanian) also specific of Central Andes.
From that scope, Southern Peru appears as a key sector to resolve
the paleogeographic problems of connexion between central and southern
Andes, and to appraise the geotectonic meaning of the Arica-Santa Cruz
deflection. \

In relation with the morpho-structural elements of the chain, it is
possible to differentiate 6 basic facies belts from the Pacific margin to
the Selva: ,

—a coastal belt (I), volcano-sedimentary, largely assimilated by
the Coastal Batholith whose best outcrops are restricted to the Tambo
Valley, La Yarada and Chala sectors;

—’a coastal Pampas belt (II), represented by he Chapi-Omate-Caru-
mas and Majes outcrops;

) — a western Cordillera belt (III), the best exposed which include

y the standard outcrops at the NW of Arequipa up to Colea, Cotahuasi
and Huanca Huanca canyons and southward the Pachia-Palca sector
at NE of Tacna;

— a western altiplanic belt (IV) constituted by the Rios Ichufia and
Blanco outcrops and the famous Lagunillas-Mafiazo sector, West of
Puno; . .

— an estern altiplanic belt (V) represented by the Putina synclino-
rium which bounds the Eastern Cordillera;

—an a subandean belt (VI),

It is pointed out that only the first 4 belts display a Jurassic sedi-
mentary history with well spread marine facies, while the last two
exhibit solely Cretaceous deposits in large measure continental.

Essential lithologic, sedimentologic and biostratigraphic characte-
ristiecs of each representative series are presented. Descripion begins
with the classic Yura scries of Arequipa (III) which is the most com-
plete and best studied, from which facies changes towards SW and NE

re analized. .

The following succession is registered:

/ — Chocolate Fm. (> 900 m), essentially Liassic (Pre-Toarcian)
volcanigenic whole of andesites and dacites with scanty sub-reefal ma-
rine ingressions at the top (Sinemurian).

—_Socosani Fm. (230 m), transgressive carbonate series, rather fossi-
liferous, where principal ammonite biozones from Lower Toarcian to
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Upper Bathoniar are individualized; coquinoid calcilutites somewhat
tuffaceous and spongolitic on the top. :

Yura Gr.: noteworthy terrigenous sequence over 2000 m thick, di-
vided in 5 formations:

~ Puente Fm. (600 m), Callovo-Oxfordian, alternation of greenish-
grey gray-wackes with black shales, abundant current structurss and
vegetal rests;

— Cachios Fm. (600 m), Kimmeridgian to Lower Tithonian, black
shales series with sporadic intercalations of channeled sandstcnes with
cu:rent erosion and numerous slumping and intraformational ccnglome-
rates;

— Labra Pm. (800 m), Tithonian-Neocomian, showy series of white
cross-bedded quartzarenites with typical tidal characters;

— Gramadal Fm. (80 m), conspicuous carbonate episcde of sub-
reefal facies with oolitic limestones, corals and gastropods fauna assigned
to Lower Barremian;

— Hualhuani Fm, (60 m), dstached ledge of white supermature
cross-bedded quartzites considered Upper Barremian;

Continues the serie with: ‘

— Murco Fm. (700 m), Aptian regressive sequence of red and
green pelites with some orthoquartzites and conglomerates levels:

— Arcurquina Fm. (700 m) thick carbonate series of grey calci-
lutites, cherty with abundant Albian to Coniacian marine fauna:

— Querque Fm. (> 500 m), Santonian red beds composed of red
sandstones and gypsic mudstones intercalated by some calcareous and
fossiliferous horizons which ends the marine sedimentation in the area.

In the Owmate-Carumas series (II) the Gramadal Fm. becomes re-
placed by the Omate Fm. (300 m), succession of positive sequences of
quartzites, fossiliferous calcarenites and calcilutites, the Murco Fm. by
the “Matalaque Fm., big volcano-sedimentary series more than 2500 m
thick which thins quickdy towards the NE and the Arcurquina Fm. by
the Omoye Fm. (300 m) with red bed facies and some calcareous levels.

In that belt stands out the peculiar Majes series by its tremendous
thickness of nearly 3000 m for the only Tithonian-Neocomian period,
where the Zufiimarca Fm., equivalent to Labra Fm. reaches 1500 m
with pronounced river-diminated deltaic characteristics, and the Que-
rulpa Fm. (800 m) tantamount to the Omate Fm. exhibits paralic facies.

In the Coast Range (I) the Chocolate Fm. overruns 3000 m- and
possibly includes up to part of Dogger, while Upper Dogger and may
be a portion of Malm are represented by the coastal volcano-sedimentary
facies of the Guaneros Fm. (3000 m).

Whereas in the eastern belts, points out the Mafiazo series of the
western Altiplano (IV) with the famed Lagunillas Gr. (1200 m) whose
biostratigraphy allows to characterize the different stages from Lower
Sinemurian up to Oxfordian in a remarkable carbonate to lutitic sue-
cession. Emphasis is put on the late of terrigenous supplies (lutitic
Callovo-Oxfordian) in comparison with Yura sector. The arenaceous
upper unit on the contrary recalls quite well the Yura Gr. but in a
reduced way (300 m) just as the Arcurquina Fm (100 m).

The Eastern Altiplano (V), whose series are circumscribed to the
Cretaceous, appears as a. province of mixed, facies where spectacular
facies changes are registered between the classic Huancane-Moho unit

of Juliaca-Pusi area and the Cotacucho Gr. of Putina area.

Lastly, in the Subandean belt (VI) continental and brackish facies
prevail with eastern source of coarse-grained torrential deposits- (Orien-
te Gr.) and restricted western marine ingressions (Chonta and Cachi-
yacu Fms.).

At the term of the stratigraphic analysis are surveyed the main
paleogeographic problems of Southern Peru.

The best recenstructions are discussed and specially the following .

ones:
— Sinemurian, when the wide andesitic and dacitic volcanism of
Chocolate Fm. spread over the West up up to the Pampacolca-Yura-
Palca line, while eastwards spread out an already wide marine basin
fairly deep at.Manazo point in consequence of a marine ingression from
Central Peru; :
~— Callovian, when contrast obviously the nearshore volcaniclastic
deposits of the Coast {Guaneros F.) with the Graywackes of Puente
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Fm. from Arequipa and the Pyritous black shales from Lagunillas; terri-
genous supplies from the West are corroborated by paleocurrents direc-
tions and from the petrographic point of view it is layed down the ne-
cessity of an extensive continental massif (Precambrian and Paleozoic)
in process of erosion westwards of the actual Coast.

An important change in the paleogeographic framework is eviden-
ced between Upper Jurassic and Lower Cretaceous coinciding with the
basin warping which makes possible the eastern supplies.

Emphasis is put on the great uniformity of facies for the Ar-
curquina Fm. and discussed the possible southern ending of the Basin
in the Carumas region.

Finally, some correlations with Northern Chile are established and
it is concluded on the termination of the marine Kimmeridgian basin
in the Pica region.
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Introduccion

Para el que ha tenido la oportunidad de conocer y analizar la sedimenta-
cién jurasica a Cretécico inferior predominantemente carbonatada que carac-
teriza la Cuenca externa (wnioliminar) de los Andes meridionales entre los 35°
y 23° de latitud Sur, las facies esencialmente terrigenas de la Cordillera
occidental sur peruana no dejan de plantear interesantes problemas paleogeo-
graficos en cuanto al tipo de conexi6én con los Andes meridionales, la evolucion

de la dindmica de las cuencas y el signifcado geotecténico del Codo de Arica-
Santa Cruz.



En segundo lugar, mientras tanto en la Cuenca aconcagiliina-neuqueninz
como en la Tarapaquefia se diferencia claramente un ciclo marino Jurdsico (Lias-
Dogger) de uno Cretacico inferior (Tithénico-Neocomiano) por el llamative
y censpicuo episodio continental rojo del Kimmeridge (Facies Tordillo-Rio Da-
mas) que los separa, la llamada Cuenca occidental del Sur Peruano muestra una
sedimentaciéon marina continua del Dogger al Malm con una clara acentuacién
de la subsidencia en el momento en que mas al Sur se inicia la regresién con las
evaporitas del Yeso Principal.

En tercer lugar, cuando el ciclo Neocomiano representa el dltimo episodio
marino para la porcién geoliminar de los Andes meridionales y el Barremiano
marca pues el retiro definitivo de las aguas de este sector, de tal suerte que el
resto de la sedimentacién andina es exclusivamente continental, los Andes Cen-
trales conocen en el Albiano una ultima e importante transgresién marina que
llega a cubrir hasta el Santoniano extensas areas del territorio peruano de
depésitos carbonatados. K

Dentro de este marco, el Sur Peruano aparece pues como un sector clave
para resolver muchos de estos problemas basicos de la paleogeografia jurasico-
cretacica sudamericana, de modo que su estratigrafia merece toda nuestra
atencion.

A continuacién presentaremos una breve sintesis del conocimiento que se
tiene hasta la fecha del Jurésico y Creticico del Sur Peruano de la frontera con
Chile (18° S) hasta Chala (16% S) o sea sobre unos 500 km de la Cadena. Esta
contribucién, mas que una recopilacién bibliogrifica, trata de dar cuenta de
los avances alcanzados por el estudio sistematico del Mesozbico de la Cordillera
Occidental que hemos emprendido en 1977 con un destacade grupo de alumnos
de post-grado de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, presen-
tar un balance de los principales problemas paleogeograficos que se plantean
y sugerir algunas lineas de investigacién para resolverlos en el futuro.

Afloramientos

La simple observacién del Mapa Geolégico del Perii al 1:1.000.000 de 1975,
muestra que los afloramientos mesozdicos del Sur no forman franjas continuas.
sino més bien aparecen como parches aislados o “ventanas sedimentarias” a fa-
vor de los grandes cortes naturales que brindan las nacientes de los encafionados
rios Tambo, Majes, Qcofia y Yauca a través de la extensa cubierta volcinica
necgena y cuaternaria que cubre gran parte del edificio por estas latitudes.

Sin embargo, en relacién a los elementso morfo-estructurales de la cadena
y las facies, es posible diferenciar basicamente 6 franjas principales del Borde
Pacifico a la Selva (Fig. 1):

— una franja costera (I), volcano-sedimentaria, bastante discontinua, en
gran parte asimilada pér el Batolito de la Costa, cuyos mejorse afloramientos.
se limitan al sector de la Yarada, el Valle de Tambo y el sector de Chala;

— una franja de las Planicies costeras (II) representada por los aflora-
mientos de Majes y C° Verde-Chapi-Omate-Carumas;

— una franja-de los Contrafuertes de la Cordillera Ocecidental (III), la mas
cortinua y mejor expuesta, incluye los clisicos afloramientos del NW de Are-
quipa que se extienden al Cafién del Colca, Tipan y Pampacolca, reaparece a favor
de los cafiones de Cotahuasi y Huanca Huanca y se desarrolla por los alrededo-
res de la Laguna Parinacochas y el sector de Pullo, mientras que por el Sur incluye
los afloraminetos de Pachia y Palca al NE de Tacna;

— una franja altiplanica occidental (IV) integrada por los afloramientos
de los rios Ichufia y Blanco y ademas el famoso sector de Lagunillas-Mafiazo al
Oeste de Puno;
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— una franja altiplanica cnental (V) representada por el Smclmorlum
de Putina que bordea la Cordillera oriental;

-— y por udltimo, una franja subandina (VI).

En realidad, sélo las 4 primeras franjas poseen una historia sedimentaria
jurdsica y muestran facies marinas bien desarrolladas, mientras las 2 1ltimas
se iimitan a depdsitos exclusivamente creticicos en gran parte continentales.
Por esta razén nos interesaremos preferentemente a las series de la Costa y de
la Cordillera occidental hasta su contacto con el Altiplano que son los testigos
propios de la evolucidén de la llamada “Cuenca occidental” de los Andes Centrales.

Antecedentes histéricos

A la diferencia de Peri central y norte cuyos terrenos jurasicos y creta-
cicos respectivos bastante fosiliferos fueron objeto de estudios desde el final del
siglo pasado (Steinmann, 1881, 1882, 1891, 1892) -y principios de éste (Lisson,
1998, 1911), los terrenos mesozoicos del sur peruidno fueron conocidos muy tar-
diumente. Si bien en 1914 Douglas dio a conocer Ia presencia de Caloviano
marmo en el Morro de Arica y al NE de Tacna y en 1915 Jaworski menciona
la presencia de Liasico en los alrededores de Palca, es sblo en 1920, a raiz de su
cruce geolégico de Mcllendo al rio Inambari que reconoce la presencia probable
del Oolitico inferior al NW de Arequipa y en los sectores de Sumbay-Cailloma
y Lagunillas, de tal suerte que estos afloramientos figuran por primera vez en el
“Mapa Geoldgico de la Cordillera del Peri” de Steinmann y Lisson de 1924.

Realmente es en los afios 1948-49 que 3e asientan las bases de la estratigra-
fia mesozdica sur-peruana con las notables publicaciones de Jenks y Newell sobre
la geologia respectiva al 200.000 de la Hoja de Arequipa y de la Regién del Lago
Titicaca. De estos clasicos trabajos proviene lo esencial de la nomenclatura estra-
tigrifica actualmente en uso.

Asi para Arequipa se describe una secuencia mesozoica de mais de 8.500 m
que se inicia con el “Volcinico Chocolate del Jurasico inferior, separado de la
suprayacenite Formacién Yura de edad Jurdsico inferior por una caliza muy
rica en fésiles (Caliza Socosani). La Formacién Yura, de 3.500 m de espesor,
consiste en una secuencia alternada de pizarras oscuras con restos de plantas
y Ammonites y areniscas. En aparente conformidad, reposan unas capas proba-
blemente continentales (Formacién Murco), terminando hacia arriba la secuencia
en la potente Caliza Arcurquina considerada del Cretéacico inferior”.

Para el £rea de Puno, Newell (1949) distingue un potente conjunto de lutitas
y cuarcitas de edad esencialmente caloviana (Gr. Lagunillas), caracteristico del
Altiplano occidental, de una serie creticica de amplio desarrollo hacia el oriente
integrada por las Areriscas Huancané, el Gr. Moho pelitico varicolor con un des-
tacado horizonte de calizas (Ayavacas), y un conjunto de Capas rojas del Cre-
técicu superior integrado por el Gr. Cotacucho y las Fms. Vilquechico y Muiiani.
Destaca ademés importantes variaciones de facies y la complexidad estructural
del area.

En 1962, Benavides presenta un analisis detallado de la “Estratigrafia pre-
terciaria de la regidn de Arequipz” en base a secciones tipicas. Asigna una edad
Toarciano superior a Bajcciano inferior a medio a la Fm. Socosani por el ha-
llazgo de asociaciones de Ph?jmatacems Dactyloceras, ZuJodacfylztes Grapho-
cerus y Sonninia. Propone una subdivision de la Fm, Yura én 5 miembros (Puente,
Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuani) y sefiala una fauna caloviana eon Macro-
cepholites y Reineckeia en la base de Puente y algunos Perisphintes del Oxflor-
diano en el techo. Destaca las “abundantes evidencias de deformaciones
penecontempordneas” en Cachios. Reconcce 4 asociaciones fosiliferas distintivas
en la Fm. Arcurquina que le permiten atribuirle una edad Albiano-Turoniano
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con posible extensién hasta el Coniaciano. Por encima de estas secuencias car-
bonatadas menciona una seccién de yeso y lodolitas rojas (Fm. Chilcane) que
representarian los Gltimos depésitos marincs de la zona. Por fin, se incluye un
notnrio mapa al 100.000 de la Regién entre los rios Yura y Sihuas. Constituye
pues una obra clasica de consulta obligada.

Por los mismos afios (1960), se iniciaba la publicacién de los primeros tra-
hajos de levantamiento geolégico sistemditico del territorio peruano a escala
del 1:100.000 por parte de la Comisién de la Carta Geolégica Nacional. Los pri-
meros boletines consagrados precisamente al sur y en especial al sector costero
contribuyen en divulgar su peculiar estratigrafia.

Es pues con los Cuadriangulos de Punta Bombén y Clemesi (Bellido y Gue-
vara, 1963) que se presenta el primer esquema estratigrafico de la Costa distin-
guiendo al Volcanico Chocolate de 3.500 m de potencia, el subyacente Grupo
Yamayo atribuido tentativamente al Tridsico superior y la suprayacente Fm.
Guanero volcano-sedimentaria, de mis de 3.000 m d€ potencia, con fauna calovia-
na en la base. Este esquema se generaliza ridpidamente aplicindose a los cua- .
drangulos siguientes de La Yarada (Jaen y Ortiz, 1963) e llo-Locumba (Nar- 3
véaez, 1964).
=> Por otro lado, el levantamiento por Wilson (1962) de los_Cuadringulos de
Pachia y Palca al NE de Tacna da a conocer una estratigrafia bastante parecida
a la de Arequipa. En efecto, encima de una secuencia basal volcinica (Fm.
Junerata = Fm. Chocolate) se describe un conjunto carbonatado integrado por

la Fm. Pelado, calcirea, de edad Sinemuriana (Arnioceras) a Toarciano inferior
Chocobike Scp «Duactylioceras) y la Fm. San Francisco, caleilutitica, de edad Toarciano supe-

rior a Bajociano medio (Sonninia). < Socomini

Termina la serie con la caracteristica Fm. Yura que Wilson eleva a la cate-

goria de Grupe y la divide en 2 formaciones: la Fm. Ataspaca, con alternancla Fente - chiog

de areniscas y lutitas con fauna caloviana en la base, y la_Fm. Chachacumane,

con cuarcitas blancas consideradas como Creticico inferior. < > joba- Hodheaw
—_— Tras el levantamineto (1963) del drea de Puquina-Omate, Szekely presenta

un primer cnadro .de conelacmn de laq secuencms mesozoicas del sE_:I__dgl_EggA

y ¥ norte de Chile . (1966} y prepara para el Coloquio sobre Jurasico de Luxem-

burgo (1967) una (til resefia de la estratigrafia jurésica del sur peruano donde

analiza los antecedentes paleontolégicos de los principales pisos.

En 1966, la publicacién del Cuadrangulo de Ichufia por Marocco y del Pino
trae informacién sobre la extensién del Gr. Yura a las nacientes del rio Tambo 3
e introduce para la estratigrafia cretacica la nocién de Volednico Matalaque de
-edad aptiano-albiana y amplio desarrollo inmediatamente al sur.

En 1968, con los Cuadringulos de Aplaoc (Guizado) y La Joya (Garcia) se
informa por primera vez sobre la franja de las Planicies Costeras a facies
de transicién entre la Costa v la Cordillera occidental. Asi, se atribuye al Gr.
Yura las cuarcitas del Valle de Majes consideradas hasta la fecha paleozoicas
(Rivera, 1950) y se menciona el hallazgo de una fauna Titoniano-Berriasiano
con Berriasella y Parshophtxdos en el miembro lutitico del Gr. Yura en el Abra
de Tladed

m .. El Cuadringulo de Arequipa de Vargas (1970) presenta por fin una carto-
grafia detallada de las diversas formaciones que integran la clasica franja
mesozoica del NW de Arequipa. De paso menciona el hallazgo de Arnioceras en
los niveles superiores, sinemurianos, de la Fm. Chocolate. Ademis, figuran algu-
nos de los razgos estructurales bdsicos de la serie destacando la presencia de
capas invertidas e incluso la existencia de una Klippe tectdnica.

En_1973, Audebaud et al. (figs. 2 y 8) y Mégard (fig. 46), en su sintética
presentacién de los razgos geolégicos esenciales de los Andes centrales figuran
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interesantes mapas de reparticién de litofacies del Perd para respectivamente
el Trias superior, Lias, Dogger, Malm, Cretdcico inferior y superior que visua-
lizan los antecedentes paleogeograficos de entonces.

La monografia de Portugal (1974) del area de Puno-Santa Lucia trae im-
portantes precisiones sobre la estratigrafia del Altiplano. Destaca la divisién
del Gr. Lagunillas en 3 formaciones, la individualizacién del Sinemuriano con
Vermiceras en los niveles inferiores calcireos, la abundante fauna caloviana de
Reineclceia hallada en los niveles medios lutiticos y los argumentos a favor de una
sedimentacién continua del Sinemurianc a! Caloviano.

Con motivo del comentario a su Perfil Geolégico de los Andes del Sur del
Pertd, Audebaud et al. (1976) hacen un andlisis critico de los movimientos neva-
dianos y de su incidencia en la paleogeografia jurasica.

Introducen la nocién de ‘“Ilmbral de Santa Lucia”_para separar en el Neo-
comiano las facies marinas de la cuenca occidental de las facies mixtas de la
cuerca_altipldnica. Muestran la existencia de importantes cambios de facies
en el Cretécico entre el Altiplano occidental y oriental que los lleva a proponer
un nuevo cuadro de correlacién y mapas paleogeograficos detallados del Cretacico
del SE del Perd (Laubacher, 1977, fig. 52).

En las Actas del II Congreso Latinoamericano de Geologia aparece en 19’76
una resefia por Portuga y Gordon de la historia geolégica del Sur del Per
ilustrada de mapas de litofacies con isopacas reconstituidas para el Trlasxco
Jurasco y Cretdcico, mientras que los aspectos esenciales de la estratigrafia son
discutidos por Mendivil en base a interesantes cuadros de correlaciones.

Recientemente, la puesta en evidencia de un importante y espectacular sobre-
escurrimiento al NW de Arequipa nos ha llevado (Vicente et al., 1979) a distin-
guir 2 unidades tect6nicas, diferenciar facies y discutir sus lmphcanclas sobre
la paleogeografia mesozoica. Ademas, en vista de su desarrollo regional se elevé
al rango de Formaciones los miembros del Gr. Yura.

Por ultimo, cabe mencionar la serie de tesis que estamos patrocinando con
miras a la reconstitucién de los paleoambientes mesozoicos y de su dinamica
mediante estudios de microfacies y analisis de las estructuras sedimentarias

{Sequeiros, 1979; Valdivia, 1979; Huaman, 1980; Pérez, 1980; Ledn, 1980, Ca-
brera, 1980, etcétera).

Estrvatigrafia bisica

Nos limitaremos en presentar las caracteristicas esenciales, litoldgicas, se-
dimentolégicas y bioestratigraficas de las series representativas de cada una
de las principales franjas de facies que hemos definido. Iniciaremos la descrip-
cién por la franja de la Cordillera occidental (TII), por ser la mas completa y con
mejor control estratigrafico que brinda de hecho el esquema estratigrafico basico
a partir del cual analizaremos las variaciones a través de las otras franjas.

1. Cordillera occidental

Los mayores afloramienots se sitdan al NW inmediato de Arequipa, forman
una notable franja continua de Yura hasta Pampacolca, de més 100 km de exten-
sién. El segundo sector con serie completa y buena exposicién corresponde al
de Pachia-Palca, al NE de Tacna. Los otros afloramientos sélo brindan secciones
parciales de interés para correlaciones.

a. Sector de Yura

Es el sector clasico por excelencia para la estratigrafia mesozoica de Are-
quipa desde los estudios de Jenks (1948) y Benavides (1962), por su accesibi-
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lidad, a escasos 25 km de la ciudad, y la calidad de los afloramientos a lo large
del rio Yura,

Recordamos que el anilisis tecténico ha mostrado que en realidad la franja
mesozoica se compone de 2 unidades tecténicas a causa del sobreescurrimiento
de Cincha-Lluta (Vicente et al., 1979), que ha acarreado en mis de 15 km
hacia el NE la unidad aldctona de Lluta sobre la unided autéctona a para-
autéctona de Yura. No es posible pues limitarse a una sola columna generalizada
para presentar las particularidades estratigraficas de la regién, ya que existen

notables diferencias entre el aut6ctono y el a}octono que traen un hondo signi-
ficado paleogeografico.

Es precisamente la unidad autbctona (Serie de Yura) en una actitud homo-
clinal de tipica morfologia de cuesta que aflora al nivel del rio Yura, mientras
que hacia el NW lo hace predominantemente la unldad aloctona (Serie de Lluta)
en una posicién béasicamente invertida, reapareciendo~ el autéctono sélo a fa-
vor dc algunas ventanas tectlnicas y por el Cafién del Colca (Huaman, 1980).

La Serie de Yura presenta la signiente sucesién litoestratigrafica:

Fm. Chocolate, conjunto volcanigeno de mas de 900 m de potencia (base
no visible) y marcada coloracién chocolate a marrén rojizo; predominantemente
voleénico en su base (derrames y aglomerados andesiticso) y con estratifica-
ciér incipiente, se torna volcano-sedimentario y mejor estratificado en su techo
(conglomerados, volcarenitas y tobas liticas) con delgadas y muy localizadas
intercalaciones calcireas de caracter arrecifal; entre éstas destaca el pequefio
arrecife de hexacoralarios explotado como marmol de la famosa Cantexg_@ho-
_colate que precisamente dio su nombre a la Formacién (Jenks, 1948); la fauna
de_ccrales analizada por Wells (1953) permiti6é reconocer los siguientes géneros:
Astrocoenia sp. c¢f. A. lissoni Tilm, Thammasteria sp., Oppelismilia sp. ¢f. O.
victoriae (Duncan), Lepidophyllia sp. aff. L. hebridensis Duncan, Lepidophyllia
peruviana Wells, Lepidophyllia chocolatensis Wells, Margarastraea jenksi Wells
y Cladoropsis sp. cf. C. mirabilis Félix y concluir en una edad lidsica para la aso-
ciacion; posteriormente Vargas (1970) hallé Arnioceras 8p: en los niveles supe-
riores de la Fm, cerca de la localidad de Socosani, y filtimamente hemos confir-
mado la presencia del_Sinemuriano inferior con el hallazgo de algunos Arietitidos

(det. Hillebrandt, 1979) en volcarenitas de cemento zalcireo del camino a la
cantera Chocolate; con estos antecedentes se considera una edad en esencial
lidsica para la Formacién y prestosrciana .(Pre-Socosani).

____Fm._Socosani. notable secuencia marina carbonatada de carécter trans-
gresivo de unos 230 m de potencia; se inicia con un conglomerado basal andesitico
de ¢nlor verde y espesor variable (0,20 a 8 m) que indica una transgresiéom
progresiva hacia el W sobre una paleotopografia irregular; le sucede una alter-
nanecia en bancos gruesos de felsarenitas verdes y calcilutitas coquinéceas are-
nosas (Biomicritas) de color gris, caracterizadas por la presencia de grandes
_pelecipodos del género Plicatostylus asociados a Pinna, Pecten, Terebratula
y gostrépodos; en los niveles superiores aparecen algunos horizontes stromato-
liticos (tipo LLH de -Logan et la., 1964) y ooliticos antes de pasar a calcilutitas
tobiceas lenticulares de estratificacién mediana; remata la serie con secuencias
ritmicas de calcarenitas grises (biosparitas) crinoidales y spongoliticas con
felsarenitas a micro-conglomerados verdes en pequeiios paleocanales de' orienta-
cion E-W (Leén, 1980) -afectados de fenémenos de slumping;'en los niveles mas
superiores se pasa a una alternancia de lutitas ricas en Ammonités (Macro-
cephalites sp., Choffacia sp.) y Posidonias con areniscas en capas delgadas que
aumentan progresivamente de potencia en transicién a la Fm: Puente. Desde el
punto de vista bioestratigrafico, la presencia en la base de la Formacién de
Plicatostylus, guia del Toarciano inferior segin Hillebrandt (1973), y-en el techo




de (Choffacia, caracteristico del Batoniano superior segun_Hillehrandt (1970-
1972), permite asignar una edad Toarciano inferior a Batomano superlor a la
Fm. Socosam De hecho, la revisién por Hillebrandt (1979) de 10 pequefios aflo-
ramientos del rfo Chili (Bocatoma de Charcani IV) al norte de Arequipa, de
facies.un tanto mas profundas v mas fosiliferas (Benavides, 1962) permitié
identificar las siguientes blozonas—del—'PaaTGano zona de D, tenuicostatum con
Dactylioceras 3p. y Plicastntylus, zona de H. fal(:'tfer con H(wpoceras sp. y Hil-
daites sp., zona de H. bifrons cor la subzona de P. Fibulatum con Peronoceras
tf bolitoense V. Kill., P. moerickei y Harpocers sp. y también la zona de G. thouar-
Sense por el ha]lazgo de Westermann y Rlccardx (com epist., 1979) de Phyma-
toceras cf. copiapense.

A este episodio carbonatado sucede el notable y muy peculiar_copjunto te-
Xrigeno de mds de 2,000 m de potencia del Gr. Yura (Wilson, 1962), original-

mente definido como Formacién (Jenks, 1948) y subdividido en 5 Miembros
(Benavides, 1962) que actualmente se consideran Formdcmnes (Vicente et al.,
1979) en vista de su mapeabilidad y extensién regional (Fms. Puente, Cachios,
Labra, Gramadal y-Hualhuani):

Fm. Puente,,60,0 m de una alternancxa de grauwacas finas gris-verdosas
a marrones aceitunadas muy caracterigpigas y lutitas negras; sobreyace en claro
contacto gradacional a lJa Fm. Socosanfy/ la serie se inicia con bancos delgados
(30 cm) de areniscas cuya proporcién y potencia va progresivamente en aumen-
to hasta alcanzar 6 m de espesor; la_base de los bancos presentan abundantes
marcas de corrientes (Flute, bounce, prod, brush, casts) y pequefias estructuras
de slumping que sefialan paleo-pendientes hacia el Este (Ledn, 1980) ; las lutitas
presentan abundantes restos vegetales y contienen nédulog calcdreos con Ammo-
nites (Macrocephalites sp. v Reineckeia sp.), ademas se obgervan algunos diqug§
clasticos contorcionades por la compactacion del sedimento; en la_parte media
llegan a predominar fuertemente las grauwacas a expensas de las lutitas redu-
cidas a delgadas (5 e¢m) intercalaciones, destacando las estructuras de sobre-
peso (load-casts) y los seudo-nédulos (ball and pillow structures); mientras

 mientras
‘que hacia el techo las lutitas aumentan notablemente y muestran en 1os niveles
superiores nédulos calcireos con grandes) Berisphinctidos, cuando las areniccas
van rellenando paleocanales con una estratificacion gradada muy carecteristica
v se muestran mds cuarzosas y mejor seleccionadas; en _cuanto a la edad de_la
Fm. Puente, la presencia de Macrocephalites cf. M. diadematus Stehn., Reineckeia
cf. brancoi Steinm. y R._multicostata Stehn en los estratos basales y de Peris-
thrtaee 3p. en el techo - permite asignarle un rango Caloviano inferior a Oxfor-
niano (Benavides. 1962).

Fm. Cachios,@&O m de una contrastante serie de lutitas negras y gris
oscuro, Ticas en materias orgdnicas y restos vegetales con intercalaciones espo-
radicas fuertemente lenticulares de areniscas finas y siltitas con abundantes
marcas de corrientes e importantes estructuras de deslizamiento; en funcién de
estas estructuras sedimentarias es posible diferenciar 8 Miembros (Leén, 1980) :
una inferior, caracterizado por la presencia de grandes paleocanales (40 m de
profundidad, 400 m de ancho) rellenados por paleocanales menores, mniveles
de slumping y conglomerados infraformacionales arcillosos (mud-pebble), tes-
tigos de una fuerte paleopendiente hacia el Este; uno intermedio, con grandes
bloques y masas derrumbadas de areniscas (Olistolitos) algunos deformados,
otros conservando su estratificacién intrena e imbricados hacia el este, y uno

—superior, marcado por grandes slumping, la presencia de algunos niveles fosi-

.

Generalizando, al parecer, prematuramente la nocién de hiatus batoniano, Be-
mnavides (1962) creyé reconocer una discordancia erosional aunque paralela entre
.ambas formaciones.
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liferos con Ammonites y en los niveles mas superiores bancos de areniscas con
huellas (burrows) de bioturbacién de tipo tha inoides que indican una merma
en el dinamismo de la cuenca y una reduccién de la batimetria. En cuanto a la
faura de Ammonites de estos tltimos niveles, aunque abundante y buena con-
servacién, cabe sefialar que ha resultado de una diagnosis un tanto dificil que
apunta hacia los géneros Aulacostephanus y Taramelliceras del Klmmerxdglano
" (Hillebrandt, com. espist., 1980).

Fm. Labra, potente (800 m) alternancia de areniscas cuarciticas de color
blanco a gris en estratos medianos a gruesos de frecuente estratificacién oblicua
con niveles de pelitas verdes a grises y escasos bancos lenticulares de calizas
pardas; del punto de vista sedimentolégico, la serie”se divide en 2 Miembros
principales. El Miembro jnferior, cuya base muestra todavia algunos slumping
importantes, répidamente pasa a un conjunto de pequecfios y medianos paleo-
canales rellenados por wackas arkésicas de estratificacién oblicua, ricas en res-
tos vegetales, y colmatados por niveles de ondulitas (Ripple-marks) y algunos
bancos lenticulares de calcarenitas bioclasticas con Gasirépodos y Pelecipodos.
El Miembro superior, llamativo conjunto de cuarcitas blancas en bancos poten-
tes, de estratificacién paralela finamente laminada (Parting lineation) en la
base y estratificacién oblicua y entrecruzada con polaridad hacia el sureste en el
restc de la secuencia; aparicién de niveles peliticos verdes y pirpuras en el te-
cho. Hasta la fecha esta serie de Tidalitas no ha brindado ningin fésil diagnés-
tico, se le asigna teuta.tﬂumg_gg s6lo en base a su posicién estratigrafica una
edad titénico-neocomiana,

Fm. Gramadal, reducido pero conspicuo episodio carbonatado de unos
80 m de potencia de facies sub-recifales, que separa las cuarcitas de Labra de las
de Hualhuani; compuesto de 3 niveles principales de calizas separados por nive-
les_de_ cuarcitas con estratificacién oblicua: el primero, secuencia de Biomi-
cruditas a Biogparuditas arenosas en bancos gruesos de color pardo a gris carac-
terizada por una abundante fauna de Gastrépcdos (Nerinea, Turritella) y Hexa-
corales solitarios; el _segundo, constituido de Biopelsparitas ooliticas con
Gastrépodos y grandes 5540-50 cm) coloniag de Madreporas (Astrocoenia) ; el
#ltimo, oosparitas grises intercaladas de algunos delgados bancos de Biosparu-
ditas con grandes Pelecipodos; fuera del coral Astrocoenia sp. identificado por
Wells (Jenks, 1956) que sugiere una posible edad Neocomiana, no se dispone
de mayores antecedentes bioestratigraficos; por su posicién se le atribuye una

edad Barremiano inferior (Vicente et al., 1979).
Fm

Hualhuani, llamativa secuencia de 60 m de potencia de cuarcitas

blancas muy puras y supermaduras, en bancos macizos con estratificacién obli-
cua caracteristica que representa la twltima Formacién del Gr. Yura y forma
una destacada arista topogrdfica; no se encontré rastro de fauna alguno, pero
por su situacién estratigrafica se le atribuye tentativamente una edad Barre-
miano superior (Vicente et al., 1979).

Fm. Murco, contrastarte serie transicional de marcada ten dencla a ‘“‘capas
rojas” de unos 700 m de potencia con 5 miembros bien diferenciados; uno infe-
rior (100 m), de pelitas abigarradas verdes, marrones y grises con delgados
niveles de cuarcitas blancas, algo ferruginosas con estratificaciones oblicuas;
una primera corniza (100 m) de cuarcitas de grano medio a grueso de aspecto
sacaroideo y color blanco a marrén amarillento en bancos potentes con estrati-
ficacion cruzada; una _alternancie (200 m) regular de pelitas purpiiraes con
cuarcitas en estratos delgados con estratificacion cruzada; una segunde corniza
(150 m) de cuarcitas medianas a gruesas bien maduras, levemente glauconiticas
y calcireas; un miembro superior (200 m) de pelitags varicolores purpiireas,
verdes y marrones. que remata con un notable paquete de areniscas gruesas pur-
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pireas; a excepcién de restos vegetales no se han encontrado fésiles en esta
Formacién. Por subyacer a la Fm. Arcurquina, de edad albo-cenomaniana, se le
atribuye una edad en esencia aptiana. .

Fm. Arcurquina, reducida tecténicamente en el sector de Yura a sélo
unos 80 m de calizas micriticas, rds o menos arenosas, de coloracién beige a gris
con estratificacién mediana que afloran escasamente por el sector de Cincha
bajo el contacto tecténico con la unidad aléctona (Vicente et al I979; Valdivia,
1979) ; por el contraric bien desarrollada mas al NW en el sector de Huzmbo
(Huaman, 1980), donde alcanza mis de 700 m de potencia con facies de calei-
lutitas grises, chertosas, biomicritas de estratificacién gruesa con Pelecipodos,
Bragquiopodos y Echinoideos en la base y mieritas cscuras laminadas en bancog

medianos a delgados en el techo. Se atribuye una edad~Albiano a Coniciano por
correlacién con la(tUnidad aléctona datada por Benavides (1962 y subyacer en
Huambo las capas rojas con Tissotia steinmanni del Santoniano (Fm. Querque).

Fm. Querque (Vicente, et al, 1979), llamativas capas rojas que afloran
en el sector exclusivo de Huambo sobre las calizas Arcurquina, marcandc el
fin de la sedimentacién mesozoica; serie de cerca de 500 m de potencia de are-
niscaz gruesas a media-finas y lodolitas de color rojo ladrillo y verde, yesiferas
en la base y en el techo con una docena de intercalaciones y lentes calcéreos de
color plomo claro, gris amarillento y gris rojizo en capas medias a gruesas de fa-
cies coliticas, bastante fosiliferas en los niveles inferiores (Gastrépodos nati-
cides y nerineidos, Pelecipodos y Echinoideos). De estos niveles proviene (Par-
do, 1967) una Tissotia steinmanni Lisson caracteristica del Santoniano, zona
de Lenticeras m%) que ha permitido datar la Formacion.
Por dltimo, dentro de estos depésitos de muy poca profundidad, cabe destacar
la abundancia de ondulitas (Repple-marks) y estratificaciones cruzadas.

La Serie d si bien muestra una sucesién basicamente muy compa-
rab:e a la de Yura, presenta, sin embargo, algunas diferencias notorias que
merecen ser destacadas brevemente por sus implicancias paleogeograficas:

Fm. Chocolate, reducida a unos 350 m de volcanitas y tobas verdosas pre-
dominantemente daciticas y de textura esencialmente vitrofidica fluidal a cuar-
zos automoérficos corroidos.

Fm. Socosani, de espesor muy parecido (240 m) pero en facies mais bien
calcilutiticas, ricas en Ammonites, que han permitido diferenciar claramente
6 biozonas (Hillebrandt com. epist., 1979, 1980) : Toarciano inferior con Dacty-
lioceratidae, Aaleniano medio (z. de L. murchisonae) con Fontannesia sp., Bajo-
clano inferior (Zede S. sowerbyi con Sonninia sp. y z. de O. sauzei, con Otoides
sp.), Bajociano medio (z. de S. humpriesianum) con Stephanoceras sp. y Dor-
setensia sp. y muy probablemente el Batoniano superior con Macrocephalitidae
vy Epistrenoceras sp.

Fm. Labra, mis potente (1000 m), con mas intercalaciones lutiticas y has-
ta algunos delgados horizontales calcaireos coquindceos (Pelecipodos y Gastro-
podos) de color marrén amarillento en el tercio superior de la Formacién.

Fm. Gramadal, reducida a unos cuantos bancos de calcarenitas (oomicri-

-tas) bastante dolomitizadas y sucias de color marrén con escasa fauna que se

intercalan en una serie predominantemente arenosa que difiere claramente de
la facies subrecifal de la Serie de Yura.

Fm. Hualhuani, mis potente (110 m) con 2 miembros (Sequeiros, 1979);
uno inferior, alternancia heterogénea en capas delgadas a medianas de areniscas
amarillentas a rojo pirpura v limolitas blanco sucio a rojizo con abundantes tron-
con fdsiles; uno superior de cuarcitas blancas, macizas con estratificacién cru-
zada muy parecidas a las de la serie autéctona.
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Fm. Murco, conforme a la descripcién original de Benavides (1962) de la
localidad tipo; limitada a 300 m de potencia y subdividida en 8 miembros: uno
inferior, pelitico, abigarrado, con algunas intercalaciones de cuarcitas blancas
a amarillentas; uno medio, arenoso cuarcitico, de grano medio a grueso, en capas
macizas con estratificacién cruzada, y uno superior, pelitico varicolor, gris, verde,
plrpura, rojo y chocolate.

Fm. Arcurquina, clasica serie carbonatada gris-beige de unos 700 m de
potencia con 3 miembros béasicos: uno inferior (300 m) de calizas arcillosas de
estratificacion fina con conspicuas intercalaciones de areniscas tobaceas ver-
des; uno medio o principal (350 m), muy notorio, de calizas micriticas macizas
con pedernales que forman 4 destacadas cornisas separadas por calcilutitas de
estratificacién mas delgada, de tendencia nodulosa, y uno superior (50 m),
de calizas arcillosas en estratos delgados nodulares con abundantes niveles de
brechas intracldsticas. Se le artibuye eddd Albiana a Turoniana en base a 3 con-
juntes fosiliferos distintivos (Benavides, 1962) : uno. inferior con Ezogyra mi-
n0s Coquand (z. de K. raimondii) del Albiano medio, uno medio con los equi-
noideos Tetragramma malbosii (Agassiz) y Holectypus (Caenholectypus) opla-
natus indicadores del Albiano superior. Mis arriba el ammonite Neolobites sp.
con el equinoideo Salenia indicarian el Cenomaniano superior, mientras que
Hemiaster cf. texanum sefialaria el Turoniano con posible extensién al Coniaciano.

Fm. Chilcane, por ultimo, serie evaporitica de yeso y sal gema con inter-
calaciones de pelitas rojas y verdes que juegan un papel tecténico muy impor-
tante como lubricante (“capa jabén”) del sobre-escurrimiento de esta unidad
(Vicente et al., 1979). Marca el fin de la sedimentacién marina en el area por
restriccién de la cuenca y, en realidad, muestra muchas analogias con el miembro
basal evaporitico de la Fm. Querque; lo suficiente a nuestro juicio para esta-
blecer la correlacién y atribuirle una edad comparable, en esencia Santoniana.

b. Sector de Pachia-Palca

A pesar de la distancia (250 km), este sector del limite con Chile presenta
curiosamente muchas analogias, tanto estratigraficas como estructurales, con
el sector que acabamos de analizar. En efecto, de 1a columna estratigrafica que
‘Wilson y Garcia (1962) han dado a conocer, si excluimos la Fm. Machani, origi-
nalmente asignada al Tridsico, pero que consideramos mdis bien atribuible al
Paleozoico superior?, la sucesién se reduce a lo siguiente:

Fm. Junerata, conjunto volcanico de color verdoso de méas de 1000 m de
potencia constituido de derrames de caricter mayormente 4cido, sin excluir la
‘presencia también de andesitas porfiricas rojizas; descansa en discordancia
sobre la Fm. Machani y subyace la Fm. Pelado Sinemurjana; presenta, pues, ev:-
dentes similitudes con la Fm. Chocolate de la unidad de Lluta y se la considaia
de edad Liasico inferior a T;}'ésico su:g_c%

Fm. Pelado, destacada serie marina farbonatada de caricter transgresivo
de unos 500 m de potencia; se inicia con un notable (30.m) conglomerado basal
con guijarros volcanicos de 30-40 ¢cm de didmetro en franca transgresién sobre
las volcanitas de la Fm. Junerata; le siguen unas volcarenitas de grano mredfo
a grueso que luego pasan a un conjunto caracteristico de calcarenitas mas o me-
nos arenosas donde se destacan algunas conspicuas cornizas coquindceas ricas
-en Rhynchonella, Terebratula, Spiriferina, Weyla, restos de Equinodermas y al-
gum‘); corales (Anm) ; &l hallazgo de algunos Arnioceras sp. en los niveles
inferiores de este miembro (Wilson y Garcia, 1962) ha permitido caracterizar
‘el Sinemuriano inferior; por ultimo, viene una secuencia de calcilutitas y lutitas

2 Cf. infra, los nuevos antecedentes bioestratigraficos sobre el Gr. Yamayo de la
Costa con el cual tradicionalmente (Bellido y Guevara, 1963) se lo correlaciona.
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con Ammonites y Belemnites donde se ha podido individualizar el Toarci
inferior con Dactylioceras sp. (z. de H. Falcifer), (Wilson y Garecia, 193%%
Yonocerar3p. (z. de H. bifrons) y también el Toarciano superior con Phymato-
ceras sp. (z. de G. thouarsense), (Hillebrandt com. oral, 1979) ; segln estos datos
paleontolégicos, la edad de la Fm. Pelado abarca asi desde eljSinemugiano infe-
rior hasta e] Toarciagg ,ﬁuge.rjm',! lo que permite correlacionarla cronolégicamente
&on el Techo de Chocolate y la base de Socosani, mientras que litolégicamente se
identifica COL Goth OItima, senalando asi una transgresion més precoz para este
sector.

Fm. San Francisco, definida por Wilson y Garcia (1962) como una unidad
litolégica infrayacente al Gr. Yura compuesta de_2 miembros: uno inferior® de
areniscas feldespaticas intercaladas con.lutitas grises con estructuras de slum-

Ding, ¥ umo superior de calizas fisiles y areniscas calcdreas con una fauna de
Atmonites que casualmente permite sefialar respectivamente el Toarciano supe-
rior con Hammatoceras sp., el Aaleniano con Fontennesia sp. y Eudmetoceras
klimakomphalum (Vacek) y el Bajociano inferior con Sonninia sp., Witchellia sp.

B)_salida con-
junta con Hillebrandt se ha recolectado en los niveles mé i de esta
Formacién, en el sector de Copapuquio al norte inmediato Pelado, \ejem-
plares de 3 iagnésticos. 3n0 superior (Hillebrandt,
1970+ Chong, Hillebrandt y Thierry 1978), {1a edad de la Fm. San Fr 'pisco

pyéde considerrase entonces JfToarciano superior a Batoniano superip
eflad exactamente complementaria de la Fm. ' s

deNus claras analogias litolégiea€ la constatacién de que han sido mapeadas
en 70 diferente qGe en ningin momento entran en contacto, lleva a
pensar que la F. San Francisco representa simplemente la parte superior de
la Fm. Pelado de modo que a nuestro_entender debe caer en sinonimia; de este
punta de vista el conjuntobEr. Peliac s, st BARFraneisea o s —Pelado
9. 1. represen exacto equivalente litoestra

Gratico de la Fan. Socosani; mien-
ras se procura encontrar un perfil completo representativo de esteepisodio car-
honatado Sinemuriano a Batoniano, conviene desde ya subrayar la precosidad ¢
de 1a transgresién en este sector y la mayor potencia de la serie con respecto ™
al sector de Yura; .

Gr. Yura, por dltimo, con una potencia de mis de 1600 m que Wilson
y G‘Ria_ﬁgé\m dividen en 2 formaciones:

___Fm. Ataspaca, 1200 m de una alternancia en capas medianas a delgadas
‘de areniscas pardas y lutitas oscuras, con algunas escasas intercalaciones cal-
careas grises en la base; fauna galoviana de Macrocephalites sp. y Reineckeia sp.
en los niveles inferiores asociada a Posidonia escuttiana Douglas; evidente co-
rrelacién con el conjunto Puente-Cachios del sector de Yura; .

.Fm. Chachacumane, 400 m de cuarcitas blancas de grano medio a grueso,
en hancos medios a gruesos con estratificacion cruzada, cuya orientacién in-
dica corrientes del Norte y Este, intercalados de delgadas capitas de lutitas
oscuras; abundantes restos de plantas; correlacionable con la Fm. Labra;

En resumen, el sector de Pachia-Palca presenta una sucesién muy pare-
cida al sector de Yura cuyo interés es de encontrarse a muy pocos kilémetros
de la frontera con Chile y plantear pues el problema de la extensién de estas
facies hacia el Sur. Desgraciadamente se dispone de muy pocos antecedentes

3 Cabe sefialar que los afloramientos de la Fm. San Francisco se encuentran en
posicién tecténica aparentemente compleia donde la polaridad misma puede ser cues-
tionada. En particular en la localidad misma de Palca todo propende a pensar que
dicha Formacién aparece en ventana tecténica debajo de la Fm. Junerata.
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sobre los afloramientos jurdsicos de la Precordillera de Arica (Salas et, al.,
1966). puesto que la informacién se limita en sefialar cuarcitas y lutitas en el
curso medio del Rio Lluta en las localidades de Millune y Larrancagua al W de
Putre y unas lutitas y Dpizarras fosiliferas (Perisphinctidos) eon intercalacio-
nes de calizas marmorizadas en la localidad de Livilear de la Q. Azapa. Ny
parece sin embargo suficiente para asimilarlos al Gr. Yura.

En esta zona los afloramientos mesozoicos son muy escasos y es solo a favor
de Jos profundos cortes de los Rios Majes y Tambo que el relleno plio-cuaternario
de las Pampas deja ver el substratum. Se trata, pues, de una franja muy discon-
tinua pero de mucha importancia ya que muestra facies de transicién entre
las facies sedimentarias que acabamos de describir y las volcano-sediment:-
rias de la Cadena costera. Ademés, por situar'sé a espalda del Macizo Precim-
brico de Arequipa y del sobre-escurrimiento mayor (Vicente et. al., 1979)
presenta un estilo tecténico bastante sencillo.

Los mejores afloramientos corresponden al sector de Chapi-Omate-Carumnas,
franja de orientacién W-E, de unos 80 km de extensién, que permite reconstituir
una columna sintética practicamente completa y apreciar también variaciones
de facies. Mientras que el sector de Majes sélo deja ver una muy potente serie
terrigena con interesantes estructuras sedimentarias pero de dificil correlacion.

a. Sector de Chapi-Omate-Carumas

A pesar de que este sector ha beneficiado de levantamientos al 100.000
(Szekely 1963, Garcia 1975, Garcia y del Pino 1975), cabe mencionar Yy reco-
nocer que sus particularidades litolégicas han planteado muchas dificultades
a sus autores en la aplicacién directa del Esquema estratigrafico de Arequipa y
obligado a la definicién de nuevas formaciones que por falta de elementos bio-
cronolégicos quedaron de correlacién incierta. Es con el fin de aclarar estas
dudas que hemos emprendido con un grupo de alumnos (G. Cirdenas, A. Cha-
vez, L. Guillén y W. Loza), un anilisis estratigrifico detallado de esta franja.
Los resultados preliminares llevan a diferenciar en realidad la serie de Chapi-
La Capilla de la de Omate-Carumas por sus estratigrafias un tanto diferentes y
complementarias que traducen cambios de facies en el sentido SW-NE.

~2> La Serie de Chapi-La Capilla, presenta la siguiente sucesién (Cirdenas v
Chéavez en prepa.), probablemente por encima de las volcanitas de Chocolate:

_l:‘m. Socosani (?), serie de mis de 300 m de potencia (base no visible)
que aflora aguas abajo de Sahuaray por el Rio Capilla con un miembro inferior
‘de siltitas oscuras, un intermedio de volcarenitas alternando con algunas lavas
vesiculares y un miembro superior carbonatado que se inicia con calizas grises
arenosas con crinoideos (Biosparites) y pasa a calcilutitas ricas en espiculas
de Silicospongeas y con nédulos que contienen Ammonites y Posidonias, es decir
con una facies muy caracteristica de los niveles superiores de Socosani.

I_"_lg.,_Ensnte, 650 m de una alternancia de areniscas sucias mal clasifica-
das en bancos medianos con estratificacién laminar y lutitas abundantes en la
base, pero tornindose escasas hacia los niveles medios y superiores, abundantes
restos vegetales en toda la serie con orientacién preferencial W-E y algunos
Ammonites del género Reineckeia sefialando el Caloviano para los niveles infe-
riores; llama la atencién lo delgado de los bancos de areniscas en comparacion
con el sector de Yura y la ausencia de slumping y figuras de corrientes.

dz‘_“_-,C_aﬂhins, 300 m de una serie de areniscas finas laminadas de color
verce en capas delgadas presentando algunas figuras de corrientes en su base

(Groove, Bounce, flute-casts), de sentido SE y ondulitas (fig. 8) ; lutitas alternan-
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do enn algunos paquetes (2-4 m) de areniscas en bancos gruesos y pequefias capas
de calizas coquindceas en los niveles superiores; presencia de un nivel con abun-
dante Anditrigonia eximia (Philippi) y Trigonie carinate Agassiz, asociacién
que cefialaria €] Titénico (Reyes y Pérez 1978).

Fm. Labra, reducida a unos 200 m de cuarcitas en bancos lenticulares,
formando pequefios paleocanales de 2-4 m de ancho y 1 m de profundidad con
estratificacion oblicua; existencia de algunas capas de calizas lenticulares inter-
caladas; Garcia (1978) sefiala el hallazgo dentro de estos lentes de Spiticeras
cf. negrelli que indicaria una edad Valaginiana para los niveles superiores de
Labra en esta zona.

Fm. Gramadal, serie de unos 150 m aflorando en el sector de Chapi que
se inicia con un conglomerado volcdnico con clastos de andesitas verdosas seguido
de un conjunto de volcarenitas verdes de grano mediano a grueso con matriz
calcarea y bioclastos intercalado de 2 gruesos paquetes:(15-20 m) de calizas are-
nosas coquinaceas (Biosparuditas) ricas en Pelecipodos (Trigonia), Gastrépodos
(Nerinea, Turritella) y Corales; digno de destacarse los aportes volcinicos que
caracterizan esta formacién y contrastan con los aportes silicoclasticos de las
‘series infra y suprayacentes,

Fm. Hualhuani, por tltimo, representada por méis de 100 m de cuarcitas
en bancos macizos con estratificacién oblicua donde se aloja precisamente la
mineralizacién de cobre de la mina Chapi.

_La Serie de Omate-Carumas, que ocupa una posicién un poco mis nororien-
tal, muestra un Gr. Yura mejor desarrollado y tiene el interés de presentar tam-

hién la parte creticica de la columna. La sucesién es en efecto la signiente (Gui-
11ér y Loza en prep.).

Fm. Puente, con mis de 700 m de potencia, representada por una alter-
naccia de areniscas sucias en bancos medianos a gruesos y lutitas negras en
capas delgadas; abundantes figuras de base de bancos (Groove, Brush-casts) se-
flalendo sentidos de corriente hacia el E-NE, y numerosos fenémenos de slum-
pine. algunos de gran magnitud que confirman paleopendiente al E-NE, fauna
de Macrocephalidae, Reineckeia a multicostata Stehn, R, antwody_@ggﬁsghe, Xeno-
cephalites cf. neuquensis Stehn, Hecticoceras hecticum Reinecke y abundantes
Posidonia escuttiana Douglas (Garcia 1978).

Fm. Cachios, conjunto de lutitas negras en capas delgadas con intercala-
ciones de areniscas finas de color claro con estratificacién gradada y algunas es-
tructuras de slumping.

Fm. Labra, 350 m de una serie esencialmente arenosa; alternancia en
bancos delgados de areniscas con lutitas finamente laminadas en la base: are-
nisces finas laminadas y areniscas calcireas en la parte media y cuarcitas en
baners medios o0 gruesos con estratificacién oblicua y ondulitas en la parte
superior.

Fm. Omate (Garcia, 1978), notable serie de unos 300 m de potencia bien
expuesta al Este inmediato de Omate (C? Pucari) y compuesta de una sucesién
de cecuencias arenoso-calcidreas positivas muy Laracterxstlcas, esquematicamente
cada secuencia comprende un miembro arenoso basal de unos 20 a 30 m de espe-
sor, representado por cuarcitas de bancos gruesos con estratificacién oblicua y
un miembro superior carbonatado de uiros 30 a 80 m de potencia, constituido
por culizas macizas bastante fosiliferas y calcilutitas en bancos delgados de ten-
dencia nodulosa con frecuertes superficies de discontinuidad; entre la abun-
dante fauna asociada se sefiala (Garcia 1978) Pterotrigonia cf. tocaimana (Lean-
za), Protocardia sp., Gryphaeo sp., Lima (Plagiostoma) sp., Ostreidae, Natica
singnlaris y el equinideo Holectypus planus Roemer, bastante comiin en prin-
cipio en el Albiano inferior a medio del Peri (Benavidez 1952, pero cuyo rango
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cronolégico puede ser mucho mayor; en este sentido, por su posicién estratigra-
fica nos inclinamos mas en hacer de esta Formacién un equivalenté latera! de
la Fm. Gramadal y en atribuirle un aedad méas bien barremiana.

Fm. Hualhuani, mas de 150 m de cuarcitas en bancos medios a gruesos
con estratificacién entrecruzada en paquetes de 25-30 m separados por intercala-
ciones de 1-2 m de lutitas hacia el techo.

Fm. Matalaque (Marocco y del Pino, 1966), potente serie volcano-sedimen-
taria cuyo espesor supera los 2.500 m en la Q. Pachas pero que se reduce rapida-
mente hacia el Este de tal suerte que en Carumas ya sélo mide 400 m de potencia;
Suprayace en concordancia las cuarcitas de la Fm. Hualhuani; se distinguen
2 miembros bien diferenciados: uno inferior, lavico, con andesitas gris verdosas
en la base y dacitas pardo-rojizas hacia e] techo, y un miembro superior de aglo-
merados, brechas volcénicas, conglomerados ¥ volcariitas tobiceas; cabe ademais
sefialar la presencia de algunos niveles de calizas arenosas en el miembro inferior
del sector de Carumas ¥y en un nivel de conglomérados con clastos bien redon-
deados de 10-40 cm de 2 del sector de Pachas, la existencia, ademas de las ande-
sitas que son predominantes, de rodados de cuarcitas y calizas de la Fm. Omate
¥ granito; por su posicién estratigrifica suprayacente a las cuarcitas de Hual-
huani e infrayacente a las calizas Omoye, consideramos esta serie como un equi-
valente lateral volcanigeno de la Fm. Murco y le atribuimos una edad esencial-
mente aptiana,. .

Fm. Omoye (Garcfa, 1978), por dltimo, llamativa serie carbonatada de
unos 300 m de potencia que aflora a lo largo del rio Carumas destacindose unas
cornizas calcireas que desarrollan lindos “chevrones”; en realidad estas cornizas
sélo representa unos cuantos horizontes calcireos dentro de una serie compuesta
principalmente por areniscas y Dpelitas rojas que muestra marcadas tendencias
a “capas rojas”; los niveles calcareos que forman paquetes de unos 25-30 m de
potencia en la base van disminuyendo répidamente de espesor e importancia hacia
la parte superior de la serie ; se trata de calcilutitas (micritas) de color gris
castafio en bancos macizos con una escasa microfauna de Miliolideos lamentable-
mente no diagnéstica; tanto por las caracteristicas de la facies carbonatada que
recuerda mucho las calizas Arcurquina como por su posicién estratigrafica hace-
mos de esta Fm. Omoye un equivalente lateral de facies muy costeras y restrin-
gidas de la Fm. Arcurquina y le atribuimos una probable edad Albo-cenoma-
niana;-en cierto modo la Fm. Omoye recuerda mucho también al Gr. Moho con
sus calizas Ayavacas del Altiplanc que precisamente constituye otro equivalente
lateral de la Fm. Arcurquina; considerando ademis que hacia el SE ningin aflo-
ramiento de Arcurquina haya sido sefialado tanto en e] sur _de]l Perd como _en el

norte de Chile, existen muchas probabilidades para-pensar que el sector de Carn-.

.

mas marca la_terminaeién-meridional de la-“Guenca de Arcurquina”.
°‘”En/resumen, si bien la estratigrafia del sector de Chapi-Omate-Carumas
muestra todavia bastantes puntos de correlacién con el sector de Yura, un hecho
fundamental merece ser destacado: es la aparicién de importantés aportes vol-
cdnicos en 8 oportunidades (Socosani, Gramadal y Matalaque), que vienen a in-
terferir en la sedimentacién silicoclastica normal,

b. Sector de Majes

Expone entre Corire y Aplao a lo largo del valle una notoria serie terrigena

de actitud monoclinal (25-30° al NNW) de cerca de 3.000 m de potencia sin

. base ni techo, atribuida al Gr. Yura (Guizado, 1968) pero que, por sus particu-

laridades de dificil correlacién, ha motivado una nomenclatura formacional propia
(Mufioz Neyra, 1960; Cabrera, 1980) :

Fm. Sacramento, serie esencialmente lutitica de mas de 450 m de potencia.

con 2 miembros diferenciables; el inferior de lutitas negras finamente laminadas
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con escasas y delgadas intercalaciones de grauwacas; el superior, secuencia de
lutitas negras en paquetes de 15-20 m con niveles delgados de areniscas sucias
laminares entre los cuales se observan espectaculares estructuras de slumping
con conglomerados intraformacionales, paleocanales derrumbados, olistolitos im-
bricados y hasta estratificacién gradada en el techo, que evidencian una paleo-
pendiente hacia el Sur; cabe reconocer que tanto por sus facies como por las es-
tructuras de slumping asociadas, esta serie recuerda mucho a la Fm. Cachios;
desgraciadamente, a pesar del hallazgo de una abundante fauna de Ammonites
en el techo del miembro inferior, su dificil diagnosis no ha permitido hasta la
fecha una asignacién cronolégica precisa, a excepcién de algunos heteromorfos
del género Bochianites que seglin Wiedmann sefialan una edad Tithénica a Ba-
rremiana.

Fm. Zufiimarca, cerca de 1500 m de una serie- dominantemente arenosa
que se reduce a una sucesién de 15 secuencias basicas de unos 200 m de potencia
en la base y de unos 50 m en el techo separadas por conspicuas superficies de
discontinuidad; esqueméticamente cada secuencia elemental se muestra consti-
tuida de la siguiente manera: nive! basal de discontinuidad representado por una
delgada lumachella (Biosparudita) arenosa y ferruginosa rica en Trigonias,
Gastrépodos, Crinoideos con huellas de bioturbacién, seguido de unas lutitas car-
bonusas sobre las cuales viene un paquete de 15-20 m de cuarzarenitas inmaduras
en canales entrecruzados de 8-10 m de ancho y 0,80-1 m de profundidad con
estratificacién oblicua hacia el Sur y en la base erosiva flute-casts y tool-marks
que indican unu sentido SSE a SSW de la corriente, en seguida vienen grauwa-
cas en capas medianas para pasar a una alternancia de lutitas con esporddicos
paquetes de areniscas en canales, rematando Ja serie con areniscas de estratifi-
cacién paralela y lutitas; ademés en las secuencias terminales se nota una reduc-
cién de la potencia de los canales y areniscas, una rotacién de las paleocorrientes
hacia el SW y W, y un incremento de materia vegetal y orgénica llegando a ge-
nerar por oxidacién llamativos niveles amarillentos de sulfuros asociados con
yeso en las superficies de discontinuidad; en cuanto a la edad de la serie, cabe
sefialar que en la fauna de Trigonias que caracteriza las superficies de discon-
tinuidad se ha podido determinar en los niveles medios superiores Buchotrigonia
steinmanni (Lisson), indicadora del Valanginiano segin Reyes y Pérez (1978),
lo que permite ubicar la Fm. Zufiimarca béasicamente en el Neocomiano y corre-
lacicnarla entonces con la Fm. Labra,

Fm. Querullpa, 800 m de una alternancia de lutitas carbonosas y areniscas
sucias de estratificacién paralela ricas en restos vegetales, intercalada de 3 sal-
tantes paquetes carbonatados de unos 50-80 m de potencia de calcilutitas negras
(micritas) fétidas y bituminosas en bancos gruesos (1-2 m), con algunos niveles
fosiliferos de pequefios pelecipodos (Plicatula sp.); subrayamos la gran abundan-
cia de materias carbonosas en la parte superior de la serie que llega a constituir
pequefos mantos de carbén de unos 20 ¢m de espesor con abundante paleoflora,
restos de paleosuelos y raices en el muro y sulfuros en el techo; las medidas de
orientacién de estos restos vegetales indican una direcciéon dominante de paleo-
corriente NNW-SSE pero sin sentido preferencial; por su posicién estratigrifica
y sus intercalaciones carbonatadas que recuerdan en cierta forma las de la Fm.
Omate, consideramos esta serie como un posible equivalente lateral de la Fm. Gra-
madal de ambiente paralico.

Fm. Mamas, mis de 500 m de una serie de cuarzarenitas limpias con alto
grado de seleccién divisible en 2 miembros; el inferior muestra una alternancia
de areniscas finas de cemento calcireo en bancos gruesos de estratificacién para-
lela u oblicua con delgadas capas de calizas arenosas con abundantes Ostras,
grandes Nerineas, fragmentos de Equinodermos y algunas oolitas, destaca ade-
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més en la parte media unos niveles de brechas intraformacionales de cuarcitas
cementadas con el mismo material; el miembro superior se inicia con una suce-
sién de grandes canales de unos 80 cm. de profundidad ¥ 200 m de ancho con

hacia ‘e] SSW, para seguir con una secuencia de cuarcitas en bancos gruesos
(1-1,5 m) de estratificacién paralela; por su alto grado de seleccién y madurez
textural esta formacién presenta pues muchas analogias con la Fm. Hualhuani
sugiriendo una cierta correlacién,

Asi, la serie de Majes se diferencia notoriamente de las series que hemos
analizado hasta ahora por su tremenda potencia y sus direcciones dominantes de

paleocorrientes hacia e] Sur que contrastan con las esencialmente al ESE de los
otros sectoreg,

3. Cordillera de la Costa -

En esta zona, la mas occidental, e] Mesozoii;b presenta caracteres funda-
mentalmente volednicos y volcano-sedimentarios que contrastan manifiestamente
con los de las series anteriores mas orientales. A pesar de que se trata de series
muy potentes, -los afloramientos aparecen muy discontinuos y se reducen en
realidad a unos cuantos roof-pendents apenas respetados por el Batolito costero
y de todas manerag bastante efectuados por el termo-metamorfismo. Si agrega-
mOs 4 eso su gran monotonia y escasez en fésiles, nos enfrentamos a series estra-
tigrdficamente poco atractivas. Por suerte, el sector costero se ha beneficiado
de un levantamiento geoldgico sistematico (Bellido y Guevara, 1963; Jaen y Or-
tiz, 1963; Narviez, 1964, Garefa, 1968) que ha permitido aclarar la estratigrafia
bisira del sector comprendido entre Punta Bombén y La Yarada, Siendo los me-
jores afloramientos brindados por la Q. Guaneros y el rio Osmore al NE de Tlo.
Més a! norte, el sector de Chala a través de las Qdas. Chala-Tocota y Chaparra
ofrece también buenos -afloramientos voleano-sedimentarios de la Costa, pero
lamentablemente sy estudio queda hasta ahora inédito (Olchauski, 1973). Por
esta razén nos limitaremos al esquema estratigrifico del sector sur.

Antes de empezar conviene hacer una aclaracién con respecto a la base mis-
ma de la secuencia mesozoica, En efecto, tradicionalmente se ha atribuido al

yace al Volednico Chocolate. Pues bien, el reciente hallazgo de una abundante
fauna de Spirifer en los niveles superiores del Gr. Yamayo permite asegurar que
en realidad esta formacién pertenece al Paleozoico superior.

En la Costa la columna estratigrafica se reduce entonces a lo siguiente con
suave buzamiento general de las series hacia el NE:

Fm. Chocolate, potente conjunto voleanico de color verdoso a chocolate
compuesto de una alternancia de derrames andesfticos de textura porfiritica
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atribuye una edad esencialmente Jurisico inferior con la posibilidad de que
la actividad volcinica se haya continuado hasta los albores del Dogger.

Fm. Guaneros (Bellido y Guevara, 1963), destacada serie volcano-sedimen-
tariz de mas de 3.000 m de potencia que recubre en discordancia erosiva al Vol-
canico Chocolate; compuesta de una alternancia de gruesos derrames andesiticos
de textura porfiritica a brechoide con paquetes sedimentarios de areniscas de
grano grueso a fino, bien estratificadas, de color variable gris verdosas a roji-
zas, con abundantes Posidonia escuttiang Douglas asociadas en algunos niveles
a Ammonites, calizas detriticas gris oscuras a chocolate en bancos delgados y lu-
titas grises: en la parte inferior se nota una mayor proporcién de rocas volcini-
cas, mientras que en la parte superior predominan los clasticos sedimentarios ;
lamentablemente hasta el momento no se dispone de estudios petrograficos del
material terrigeno; a primera vista predominan las volcarenitas, pero es intere-
sante sefialar que se observan también areniscas cuarciticas; cabe destacar ade-
mas la mencién por Narviez (1964) de un derral'{ne volcanico submarino con
estructura en almohadas (Pillow-lavas) en el C° Chololo; en cuanto a la edad
de la serie, el hallazgo por Bellidn y Guevara (1963) de Reineckia sp. en la parte
media a superior de la Formacién y de Peltoceras sp. en los horizontes mis su-
periores, caracterizando respectivamente el Caloviano medio y superior, permite
considerarla esencialmente Caloviana ; sin embargo, el hecho de que los niveles
inferiores de la serie quedan todavia sin datar, deja la posibilidad de encontrar
alguna fauna diagnéstica un poco maés antigua, tal vez Bajociana; a nuestru
juicio tampoco se puede descartar la existencia de niveles mas altos, puesto que
la scrie aparece en parte truncada por la diseordancia del Terciario (Fm. Toque-
pala) ; finalmente subrayamos las evidentes similitudes de facies existentes entre
la Fm. Guaneros y la Fm. Camaraca del Sector de Arica (Salas et al., 1966),
también con cldsica fauna caloviana (Douglas, 1914, Stehn, 1923), y, per otro
lado, con la parte media a superior de la Fm. Rio Grande del Departamento de
Ica- (Ruegg, 1962, Caldas, 1978). .

En._esta columna estratigrafica de la Costa sur peruana, llama la atencidn
la ausencia de antecedentes sobre Jurssico superior y Cretdcico inferior. Tanto
més que inmediatamente al norte (Departamento de Ica) se conoce en la costa
Titénico marino (Fm. Jaguay, Ruegg, 1961) y hasta Neocomiano (Fm. Yauca,
Caldas, 1978), como también al sur (Departamento de Arica), donde se ha ca-
racterizado e] Oxfordiano marino (Fm. Los Tarros, Cecioni y Garcia, 1960) y el
Berriasiano marino (Fm. Blanco, Cecioni y Garcia, 1960), separados por un epi-
sodio continental discordante (Fm. Atajafia, Cecioni y Garcia, 1960). Quedan
pues fuertes presunciones para un significado paleogeografico de esta laguna.

4. Altiplano occidental

Esta zona dista unos 80-100 km de la clasica franja de Yura y permite apre-
ciar la evolucién de las facies mesozoicas hacia el oriente. Los afloramientos sz
limitan a dos angostas franjas, la de Ichufia y la de Lagunillas-Mafiazo, que
emergen localmente debajo de la extensa cubierta terciaria (Gr. Puno) que
caracteriza este sector del Altiplano, A pesar de estar separados por unos 20 km,
sus series aparecen notablemente complementarias. A excepcién del profundo
corte del rio Ichufia, los demis afloramientos se muestran més bien regulares
en razén de la suave topograffa imperante y de los fen6émenos de solifluxién
que atenuan los contrastes litologicos.

a. Scctor de Lagunillas-Mafiazo

Representa en realidad el Gnico sector del Altiplano donde aflora el Jurasico
en forma completa. Sector clasico desde los trabajos de Newell (1943) y Por-
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tugal (1974), el llamado Gr. Lagunilles constituye una franja sedimentaria de
mas de 50 km de longitud al W de Puno, cuyos mejores afloramientos se obser-
van de hechc al sur de Maiiazo. Ademas, la serie se encuentra fuertemente plegada
y escamada hasta tal punto que muchas veces resulta dificil reconstituir la su-
cesién estratigrafica original. Sin embargo, gracias al perfil clave de la Q. An-
{ayajc observable a 10 km al SW de Mafazo, es posible diferenciar claramente
cuatro unidades litoestratigraficas principales y presentar la siguiente columna
sintética del Gr. Lagunillas bastante cercana a la de Portugal (1974):

Unidad inferior calcirea de mas de 600 m de potencia, constituida de una
alternancia del calcarenitas finas gris azules en bancos medianos con lutitas ne-
gras, presentando algunos niveles de slumping y unas intercalaciones de arenis-
cas con estratificacién gradada ricas en crincideos retrabajados; la serie se mues-
tra bastante rica en Ammonites de forma que ha sido posible reconocer los si-
guientes pisos (Perello com. oral, 1980) : Sinemuriano inferior con Arnioceras
sp. y Vermiceras sp., Pliensbachiano inferior con Uptonia sp., Toarciano inferior
con Dactylioceras sp. y Harpoceratidae, y el Bajociano inferior con Sonninia sp.;
se confirma entonces la edad Sinemuriana de los niveles inferior sefalada por
Portugal (1974) en base a Vermicergs c¢f. V. stubeli Tilmann, Metophioceras?
sp. y Crucilobiceras? sp. y se muestra las notables condiciones de la serie para
un estudio bioestratigrafico detallado.

Unidad lutitica (153 m) de color gris oscuro a negra, piritosas con lla-
mativos niveles con nédulos y concreciones calcareos con abundantes Ammonites
v Posidonias; es la unidad mas fosilifera y caracteristica de la serie, conocida
desde Lisson y Boit (1942) y Newell (1949) por su fauna Caloviana de Reinec-
keia: més tarde Portugal (1974) cita las siguientes especies determinadas por
Imlay: Reineckeia cf. R. paucicostata Tornquist, R. (Reineckeites) cf. eusculpta
Till, R. (R) cf. stuebeli Steinmann, R. (R) cf. multicostata Stein., R. cf. brancoi
Steinmann, Eurycephalites sp.; ademis, Gltimamente se han recolectado (Santan-
der, en prep.) Macrocephalites s. L., Reineckeia (Kellawaysites) sp. ¥y Peris-
phinctes sp., este tltimo en los niveles superiores de la serie, lo que sugiere que
también el Oxfordiano pueda estar representado.

Unidad calcirea intermedia de unos 60 m de potencia representada por
unas calearenitas de color claro en bancos gruesos con Corales y Ostreas que vre-
mata con unos niveles dolomiticos; en realidad, esta unidad tiene un caricter
netamente lenticular, de modo que no es constante en toda la zona y puede faltar
como en el sector de Queirane, situado inmediatamente mas al este.

Unidad superior de cuarcitas estimada a 300 m de espesor; serie eminen-
mente terrigena compuesta por areniscas cuarciticas y cuarcitas blancas bas-
tante bien clasificadas en bancos gruesos con frecuente estratificacion oblicua
y ondulitas alternando con lutitas negras e intercaladas de algunos bancos més
calcireos con Trigonias y Ostreas, y delgados niveles de conglomerados de cuarzo.

En realidad, la serie se completa inmediatamente al este, mostrando en
Queirane, por encima unos 100 m de calcilutitas y calcarenitas en bancos me-
dianos a gruesos de color gris claro ricos en Nerinea (Biosparudita), que recuer-
dan bastante las facies de Arcurquina.

En resumen, es muy probable que el Gr. Lagunillas, tal como estd definido
hasta ahora, abarque del Sinemuriano hasta el Albiano-Cenomaniano. Es evidente
que del punto de vista formal, la nocién de Gr. Lagunillas es demasiado amplia
y necesita una subdivisién en por lo menos 3 formaciones para diferenciar los
dos episodios carbonatados (Sinemuriano 2 Oxfordiano y Albo-Cenomaniano),
del terrigeno (Jurasico terminal a Cretécico inferior). En este sentido, nos pare-
ce que lo mas simple es restringir la nocién de Gr. Lagunillas (s. str.) ala serie
carbonatada que.va del Sinemuriano al Oxfordiano, atribuir al Gr. Yurae la uni-
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dad de cuarcitas y iutitas suprayacentes e incluir en la Fm. Arcurquing (N, el
paquete carbonatado superior. En resumidas cuenta, la Serie de Lagunillas se ca-
racterizaria por una transgresién marina precoz, una sedimentacién fina de lutitas
durante el Calovo-Oxfordiano # con Puente) y una reduccién del Gr. Yura
y de la Fm. Arcurquina. :

b. Sector de Ichuiia
S

Situadc a escasos 20 km al SW del precedente sector, constituve un util
Jalén intermediario entre la clasica columna de Arequipa y la Serie de Laguni-
llas que permite entender mejor la evolucién de las series hacia el oriente, La-
meniablemente esta franja no ha beneficiado hasta la fecha de estudios detallados
apareciendo el Gr. Yura indeferenciado en e] cuadrangulo de Ichufia (Marocco
y del Pino, 1966). El breve reconocimiento que hemos realizado por este sector
muestra que es posible en realidad distinguir 5 unidades litoestratigraficas:

—— una unidad inferior, limitada al nucleo del Anticlinal de Yunga y con
plegamiento fuertemente disarménico, compuesta de'_,']utitas negras intercaladas
con hancos de 0,5-3 m de potencia de areniscas suciasg, microconglomerados, algu-

nas cuarcitas y unas cuantas intercalaciones delgadas de carboén;

Ostreas, pequefios corales y restos de Equinodermos;

== una unidad cuarcitica de unos 500 m de potencia constituida por cuarcitas
de grano fino a medio de color blanco o gris rosado en bancos medios a gruesos
con frecuente estratificacion cruzada con ondulitas y algunos niveles delgados de

-eonglomerados intraformacionales (Marocco y del Pino, 1966) y ademis unas

intercalaciones escasas Yy muy irregulares de lutitas negras; esta Formacién se
destaca muy bien en ]a morfologia por su cardcter macizo formando los flancos
del Articlinal de Yunga;

~— una llamativa unidad de color predominantemente rojo, compuesta de una
alternancia de areniscas volcdnicas en bancos mediog a gruesos con pelitas que
indudablemente recuerda mucho a la Fm. Mureco;

— una unidad superior de calizas pellizcadas en el corazén del sinclinal del
Paltuture (Marocco y del Pino, 1966, fig. 4 y foto 6) que muy probablemente
berterecen a la Fm, Arcurquina.

Hasta que no se disponga de algunos controles biaestratigréficos, estamos
limitados a correlaciones litolégicas. Sin embargo, las 0tables analogias de las
tiltimas unidades de la serie de Ichufia con las Fms. Murco y Arcurquina, res-
bectivamente, leva a intentarlo ccn las unidades infra-yacentes. En este sentido,
la unidad de Cuarcitas tanto por sus facies que por su posicién, recuerda bastante
ala Fm. Hualhuani, mientas que el episodio carbonatado que estd por debajo se
asemeja bastante a la Fm. Omate ¥ por extension se correlacionaria bisicamente
con la Fm. Gramadal. De modo que la unidad inferior de lutitas y areniscas debe
representar en esencia un equivalente més lutitico de la Fm. Labra (Tithénico-
Neocomiano). A propdsito de eso, recordaremos que inmediatamente al NE, en
Lagunillas, la serie permanece lutitica hasta practicamente el final del Jurasico
Y que los aportes arenosos son muy tardios en comparacién del sector de Yura.
Por 4ltimo, dentro de’'este marco de comparaciones, cabe destacar el notorio acu-
famiento de las facies continentales de Murce hacia el NE.

5. Altiplano oriental

Esta zone posee una sedimentacién exclusivamente creticica y se caracte-
riza por importantes variaciones de facies de marino a continental hacia el NE
(Audebaud et al., 1976; Laubacher, 1977). Ya la ausencia de Jurésico plantea
un problema, puestc que entre Maifiazo, donde el Jurssico pasa los 800 m y la

o
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Hda. Taya Taya donde conglomerados del Creticico inferior descansan directa-
mente sobre el Devénico, existe una distancia de apenas 15 km. Resulta, en efec-
to, dificil admitir cambios de facies tan répidos en el Jurdsico cuando la edad
Sinemuriano de la base de Lagunillas y las propias facies con turbiditas sefia-
lan més bien la parte mas profunda de la Cuenca para el Jurasico®. Se hace pues
necesario admitir una apreciable erosién del Jurasico sobre el Altiplano orien-
tal, previa a los depésitos cretacicos.

En cuanto a la estratigrafia cretdcica, los espectaculares cambios de facies
han ilevade (Laubacher, 1977) a distinguir un sector meridional (Juliaca-Pusi)
de un sector septentrional (Putina), separados sensiblemente por la linea Moho-
Huancané-San Antén.

“a. Sector de. Juliaca-Pusi_

Este sector muestra la clasica serie del Altiplano establecida por Newell
(1949). En el detalle presenta bastantes variaciones de facies, cuyo analisis estd
dificultado por la misma complejidad estructi;'ral de la zona (Newell, 1949; Cha-
nove, Mattauer y Megard, 1969). Sin embargo, basicamente se reconoce la si-
guiente sucesién: .

Fm. Sipin, 20-40 m de calizas arenosas de color pardo « marrén rojizo
un tanto dolomiticas en bancos delgados con estratificacién laminar u oblicua
intercaladas con areniscas cuarzosas de grano grueso. .

Fm. Muni, 50-125 m de pelitas rojas a chocolates yvesiferas con delgadas
intercalaciones calcireas nodulosas y arenosas con Ostreas, Trigonias y abun-
dantes pequefios pelecipodos.

Fm. Huancané, muy conspicua serie de unos 100 m de espesor de areniscas
cuarciticas de color rosado a marrén de aspecto macizo con estratificacién obli-
cua; se le reconoce 8 miembros (Newell, 1949) : uno inferior conglomeradico a mi-
crocenglomeradico, con rodados de cuarzo filoniano ¥y cuarcitas devénicas; uno
intermedio macizo de cuarcitas de grano medio a grueso muy redondeado y uno
superior de grano fino con estratificacién mas bien paralela.

Fm. Moho (s. Laubacher, 1977 = unidades a, b, ¢ de Newell, 1949), 100-
200 m de pelitas rojas violaceas yesiferas, con una llamativa intrecalacién de
25-30 m de calizas macizas gris azules escasamente fosiliferas (calizas Ayava-
cas) ; serie considerada de edad Albiano a Santoniano inferior, correlacionable
cronolégicamente con la Fm. Arcurquina y litolégicamente con la Fm. Yuncay-
pata de Cuzco en cuyas calizas se ha encontrado Neolobites sp. del Cenoma-
niano (Kalafatovich, 1957).

Fm. Hanchipacha (Audebaud et al,, 1976 = unidades d a j del Gr. Moho
de Newell, 1949), 500 m de una serie de Pelitas y areniscas cuarciticas de tipico
color gris aceitunado a marrén intercalada de muy delgados (< 25 cm) horizon-
tes caicdreos con escasos pelecipodos pero algunos persistentes niveles de Caré-
fitazs que han permitido datar estas capas del Campano-Maestrichtiano (Gram-
bast et al., 1967); esta Formacién es considerada equivalente de la Fm. Vilque-
chico del sector de Putina (Andebaud et al., 1976) (fig. 2).

Evidentemente, 1a falta de antecedentes biocestratigraficos sobre los niveles
inferiores de esta serie dificulta las correlaciones, Sobre Huancané sélo se sabe
del hallazgo de ‘una microflora wealdiana (neocomiana) en unas intercalaciones
lutiticas de la Formacién al SE de Cuzco (Doubinger y Marocco, 1976) y de su
prohable correlacién con las Cuarcitas Halhuani (Jenks, 1948; Benavides, 1962),
mientras que para las Fms. Sipin ¥y Muni subyacentes se duda entre el Cretécico
baszl y Jurasico terminal.

1 A menos que esta proximidad tenga causas tecténicas.
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b. Sector de Putina

Presenta un equivalente lateral oriental mas detritico del conjunto Huan-
cané-Moho, definido como Gr. Ceotacucho (Audebaud et al,, 1976). Se trata de
un conjunto esencialmente arenoso de color rojo ladrillo a rosado de més de
1,000 m de potencia con algunas intercalaciones peliticas yesiferas en la base
v en ia parte media un conspicuo nivel dolomitico de color claro (Dolomita Hua-
tasane) de unos 10 m de espesor y de aspecto macizo, considerado como el equiva-
lente lateral de las calizas Ayavacas (Audebaud et al., 1976: Laubacher, 1977).
Las areniscas forman bancos gruesos con estratificaciones oblicuas muy pronun-
ciadas y tienen un grano medio a grueso eon elevada redondez, buena clasifica-
cién y frecuentes superficies deslustradas (Newell, 1949). Deben ponerse en pa-
ralelo con las pelitas rojas del Gr. Moho (Fig. 2).,

El Cretédcico superior (Campano-Maestrichtiano) esti representado por la
Fm. Vilquechico, cldsica serie con 600-700 m de potencia de pelitas gris aceitu-
nade a marrén intercaladas de algunos paquetes ‘de areniscas cuarciticas y del-
gadas capas calcireas con concreciones fosfiticas pardas con abudantes caréfitas.

6. Fuja subandinag

En esta dltima zona el Creticico tiene mas de 1.000 m de potencia (Déavila
y Ponce de Leén, 1971), con facies predominantemente continentales a salobres.
En sintesis (Pardo y Ztniga, 1976), la serie se divide en 4 unidades litoestrati-
graficas principales:

Gr. Oriente, unidad basal indiferenciada en el sector de Madre de Dios
de Aareniscas blanquecinas de grano medio a grueso a conglomeradico. cuar-
zosas de estratificacion maciza y cruzada de tipo torrencial a fluvio-deltaico,
intercaldas de lutitas carbonosas con abundantes restos vegetales; se le atribuye
una edad esencialmente Aptiano-Cenomaniano (Pardo y Zdiiga, 1976), que lo
correlacionaria con la parte superior del Gr. Cotacucho (Laubacher, 1977).

Fm. Chonta, compuesta de lutitas, margas y calizas negras, grises y ver-
dosas con intercalaciones delgadas de areniscas calcireas, facies marina con abun-
dante contenido fosilifero en Foraminiferos, Ostricodos, Gastrépodos, Lameli-
branquios y algunos Ammonites que a esta latitud le confiere una edad bisica
Turoniano-Santoniano (Pardo y Zhuiiga, 1976).

Fm. Vivian, recurrencia de facies fluvio-deltaicas de litologia muy simi-
lar a la del Gr. Oriente con areniscas blanquecinas, amarillentas de grano grueso
a conglomeradico a estratificacién cruzada v lechos delgados de lutitas carbono-
sas negras con restos de plantas, .

Fm. Cachiyacu, reducido episodio de lutitas negras, arcillas margosas
v limonitas con restos de fauna marina y de ambiente salobre que marca la tran-
sicién hacia arriba a las capas rojas terciarias; afinidades litolégicas y faunis-
ticas con la Fm. El Molino de Bolivia le confiere una edad creticica terminal,
probablemente campano-maestrichtiana (Pardo y Zufiiga, 1976) que se correlaciona
con la parte superior de la Fm. Vilquechico (Audebaud et al., 1976).

Cube destacar que los aportes detriticos en esta zona proceden basicamente
de la erosién del Escudo Brasilefio (Pardo y Zifiiga, 1976), mientras que las
ingresiones marinas provienen del occidente. Hechos que se muestran en aparente
contradiceién con la cldsica nocién de Cordillera oriental como area positiva
durante el Creticico (Audebaud et al., 1978, 1976; Laubacher, 1977) y que justi-
ficarian un estudio sedimentolégico detallado.

Problemas paleogeograficos

Al término de este andlisis estratigrafico que hemos querido un tanto ex-
haustivo a fin de mostrar el estado exacto del conocimiento del Mesozoico sur
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peruano, nos parece todavia prematuro intentar una interpretacién paleogeogra-
fica detallada de la Cuenca. Esto sera materia de una futura publicacioén cuando
concluyan los estudios sistematicos actualmente en curso. Por el momento nos
parece util destacar brevemente los principales problemas paleogeograficos que se
plantean.

Ademds de la discontinuidad de los afloramientos, Jo que mas dificulta las
reconstrucciones paleogeograficas es la ausencia de lineas de tiempo bien defini-
das en lo que atafie especialmente al periodo Jurasico superior-Cretacico infe-
rior, es decir el de depositacién del Gr. Yura y sus equivalentes. El otro obstéaculo
es la falta de interpretaciones paleocbatimétricas de las series, que constituyen
normalmente el Gnico criterio valido para establecer la paleomorfologia de cuen-
cas®. Los periodos mas demostrativos desde ecste punto de vista nos parecen ser
el Sinemuriano y el Caloviano: i

En el Sinemuriano se opone el potente y extenso volcanismo andesitico a da-
citico de cardcter eminentemente continental de”la Fm. Chocolate desarrollado
sobre toda la costa hasta un poco al NE de una linea Pampacolca-Yura-Palca
a lz sedimentaciéon marina de calcarenitas finas y lutitas negras con niveles tur-
biditicos con crinoideos del Gr. Lagunillas; esti claro que en este periodo ya
existia una extensa cuenca marina relativamente profunda a la altura de Maifiazo,
cuy2 borde occidental transgresivo estaba jalonado de cuerpos arrecifales como
los de la Cantera Chocolate y que se extendia hacia el sur por lo menos hasta
Palca; el hecho de que en el Perii central la transgresién del Gr. Pucara se sitia
en el Tridsico superior (Megard, 1973, 1978) y que en la costa sur peruana no
hubo Tridsico marino (cf. infra), es evidente que la ingresién marina vno del
NW; resultaria pues interesante poder datar la edad exacta de la transgresion
en 1a zona intermedia al sur de Ayacucho para poder apreciar las etapas de la
transgresion hacia el SE.

Es para el Caloviano que se dispone de los mejores antecedentes de correla-
cior; en efecto, se puede oponer los potentes depésitos volcano-sedimentarios de
la Fm. Guaneros del sector de la Costa, con las grauwacas finas de la Fm. Puente

el sector de Yura y las lutitas negras piritosas de Lagunillas; esta ultima franja
impide evidentemente aportes terrigenos del oriente; las fuentes de detritico tie-~
nen ohbligatoriamente que ubicarse al occidente como lo confirman por lo demas
las direcciones de paleocorrientes hacia el ESE y Este, medidas en los sectores
de Yura y Omate, respectivamente; llama sin embrago la atencién el hecho de
que a pesar de la intensa actividad volednica del sector costero en esta época esto
no se refleja en la petrografia de las areniscas de Puente muy ricas en cuarzo
y muy pobres en plagioclasas y liticos de origen volednico; esto lleva a suponer
que en realidad en esta época el arco volcdnico costero se encontraba ya muy
transgredido y por lo menos muy suberdinadc con respecto a una extensa area
emergida sitada mas al oeste donde afloraban indudablemente complejos meta-
mérficos y series terrigenas paleozoicas para alimentar en cuarzo la Fm. Puente;
cabe recordar que la misma Fm. Guaneros presenta muchas areniscas cuarzosas
en alternancia con los derrames volednicos; no se puede prescindir pues para el
Caloviano de una importante masa continental al occidente de la actual costa.

Para el Jurdsico superior, durante la sedimentacién de la Fm. Cachios (Kim-
meridgiano a Titénico), se destaca el fuerte dinamismo de la cuenca que se tra-
duce en la franja de Yura, de Pampacolca a Chapi, por paleocorrientes sistemé-
ticas hacia e] ESE. Llama la atencién también su gran inestabilidad sefialada por
los niveles de slumping que indican paleopendientes principales al E. y SE Fig. 3.
Estas medidas visiblemente dan el sentido longitudinal de la cuenca con una pro-

5 Recordamos que los mapas isopdquicos sefialan las zonas de maxima acumula-
ciéon que en general no inciden con los ejes de cuencas pero mis bien con sus bordes.

342

3



fundizacién hacia el SE. S2 plantea asi el problema de la evolucién de la cuenca
hacia el NW y del significado de paleocorrientes y paleopendientes hacia el S-SSE
en las lutitas Sacramento de la serie de Majes que pueden anunciar la proximidad
de un cono deltaico.

Para el Cretdcico inferior conviene reconocer que las series son de muy poca
profundidad, practicamente se desarrolla una muy extensa plataforma clastica
con hancos de arenas y paleocanales que sefialan una colmatacién total de la cuen-
ca. A partir de este momento, los aportes puaden venir en parte del oriente como
io sefiala por lo deméis (Beaudoin com. oral, 1979) el sentido de corrientes hacia
el oeste en los conglomerados torrenciales de la base de 'a Fm. Huancané en el
sector de Taya-Taya y SW en las areniscas cuarzosas con estratificacién oblicua
suprayacentes (Fig. 4). Siendo un importante corolario de esta observacién su in-
compatibilidad con la prematura nocién de “Umbral de Santa Lucia” introducida
por Audebaud et al.(1976, p. 239, fig. 3)y Laubacher (1977, figs. 47 y 52) como una
zona emergida centrada sobre la linea Santa Luci4:Yauri, supuestamente bien
marcada en el Neocomiano, separando la cuenca altiplanica continental a del-
taica del mar abierto sur-occidental. Ademds, segiin su trazo, separaria curiosa-
mente la serie de Maifiazo de la Ichuiia sobre las cuales precisam:nte existen gran-
des afinidades en el Cretacico inferior,

En suma, se percibe un notable cambio en el dispositivo paleogeogrifico
entre el Jurdsico superior y el Cretacico inferior. Estd atestiguado por el mismo
cambio que registran las direcciones de paleocorrientes de la Fm. Labra del sector
de Yura (Ledn, 1980) : hacia el Este en la base, se tornan SE en el medio para
terminar hacia el Sur en el miembro superior de cuarcitas con estratificacién
oblicua y mantener este sentido en la Fm. Hualhuani.

Otro interesante tema de investigacién ofrece la misma Fm. Murco (Ap-
tiano) con sus notorios cambios de espesor y facies entre el autéctono y el alécto-
no del sector de Yura (Valdivia, 1979), la aparicién al NW de niveles calcireos
en el autéctono del sector de Huambo (Huaman, 1980) y de derrames volcini-
cos en el sector de Capiza (Pérez, 1980), y =u transicién hacia el SE al potente
volcanismo de la Fm. Matalaque.

Para el Cretdcico medio se destaca la gran homogeneidad de facies de la
Fm. Arcurquina, que cubre grandes extensiones de una sedimentacién carbona-
tada muy fina de ambiente bastante tranquilo que pasa hacia el techo a un régi-
men de circulacién restringida evaporitico (Fm. Chilcane y Fm. Querque) y que
parece reducirse hacia el SE para terminar aparentemente en el sector de Caru-
mas con la Fm. Omoye que presenta muchas analogias con las facies del Gr. Moho
del Altiplano oriental de ambiente litoral lagunar.

Por dltimo nos toca sefialar algunos problemas de extensién de cuencas hacia
el snr. Antes que todo hay que reconocer que mientras se tiene una idea aceptable
de l2 estratigrafia de la cadena costera del norte de Chile (sector de Arica a Iqui-
que) (Cecioni y Garcia, 1960; Salas et al., 1966; Thomas, 1960; Silva, 1972), se
dispone de muy pocos antecedentes sobre el Mesozoico de la Precordillera Tara-
paquefia. Por los notorios cambins de facies de volednico a sedimentario de oeste
a este en la Cordillera de la Costa de Iquique (Silva, 1972), estd claro que du-
rante el Jurasico este sector correspondia al borde oriental del importante Arco
insular que se extendia mas al oeste. En cuanto a la extension de la Cuenca del
Sinemuriano inferior que hemos dejado en Palca cerca de la frontera con Chile,
es muy probable que alcanzaba hacia el sur hasta la Sierra de Varas por los 25% S
(Jeuvsen et al., 1976), ya que se tienen varios jalones intermedios como la Fm.
Longacho con Arietites (Galli y Dingman, 1962) del Sector de Pica (20°30’S)
y la Fm. Quinchamale inferior con Arnioceratinae (Maksaev, 1978) de la Sierra
de Mereno (21°30°S). En lo que atafie a la extensién del Gr. Yura hacia el sur,
el hecho de que en la Fm. Chacarilla jurdsica superior del Sector de Pica (Galli
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y Dingman, 1962) se distingue un miembro inferior marino de areniscas cuarzo-
sas y lutitas y un miembro superior continental rojo de conglomerados, areniscas
y pelitas con huellas de dinosaurios, parece indicar que estamos en la zona de ter-
minacién meridional de la cuenca y que ya hacia el sur se desarrolla el tipico epi-
sodio continental del Kimmeridgiano.

Tales son pues a grandes razgos algunos de los problemas que plantea la
palengeografia mesozoica del sur peruano y que los estudios venideros deberan
precisar.
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