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ADVERTENCTIAS

COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Todas las descripciones de las columnas estratigraficas
en el texto, estan ordenadas de abajo hacia arriba.

PROYECCIONES ESTEREOGRAFICAS

Las proyecciones utilizan el hemisferio inferior de 1las
redes de Wulff o de Schmidt, segin el caso.

PARAMETROS DE FALLAS

Los parametros caracteristicos de las fallas estan colo
cados segun el siguiente ordenamiento:

cddigo Plano de falla Pitch Tipo
Falla Rumbo Buzamiento Estria Falla Desplazamiento

Los rumbos son siempre medidos desde el Norte hacia el
Este, varian de 0° a 180° (NOOO°- N180°).

REFERENCIAS INTERNAS

Las llamadas internas llevan el nimero del Capitulo y
del numeral (ej. Cap. III 2.1). En caso gque no aparezca cl
nimero del Capitulo, se considerara que se trata del mismo
en que se encuentra la llamada.
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PROPOSITO DEL ESTUDIO

La Costa del Perli Central, perteneciendo al cinturdn
circumpacifico, es una zona de intensa actividad sismica.
En 1279 el Instituto Geofisico del PerQ incluve en su Pro
grama de Neotectdonica, la realizacidon de un estudio deta-
llado de la Geologia del Cuaternario de este sector. Esta
memoria presenta los principales resultados de tales in--
vestigaciones, cuyas finalidades esenciales son:

- Proponer una estratigrafia de los depdositos €uaterna
rios.

- Presentar y analizar la actividad tectdonica reciente
que deforma tales terrenos.

Adicionalmente, este trabajo hace algunos aportes en

cuanto a la dinamica de los depdsitos cuaternarios y al co
nocimiento sobre el paleoclima de nuestro desierto costero.

CUADRQ G OGICO GEOFISICO

En el Peri, 1la segmentacidn transversal de la cadena an
dina marcada por tres grandes deflexiones permite la indivi

dualizacidon de tres sectores. La 2ona Norte va desde 1la
frontera con Ecuador (deflexion de Huancabamba) hasta la
deflexidon de Cajamarca (7°S), el Perui Central abarca desde

ésta hasta la deflexidon de Pisco-Abancay (14°S) y finalmen
te el Sur-Perll desde esta Gltima hasta la frontera con Chi
le (codo de Arica-Santa Cruz).

A nivel del Perd Central, la Cordillera de los Andes
tiene un rumbo general de NNW SSE y su ancho no excede
los 250 Km. Es una cadena tipo liminar gue resulta de la
supexposicidon de las cadenas herciniana (paleozoica) y an-
dina (meso-cenozoica) construidas sobre un subestrato pre
cambriano metamorfico, polifasicamente deformado (MEGARD,
1978) .

La Costa Peruana, asi como todo el borde oeste del con
tinente sudamericano tiene las caracteristicas de una mar-
gen continental activa, donde se produce la subduccidon de
una placa oceanica, llamada placa de Nazca, bajo la placa
continental Sudamericana (LE PICHON et. al. 1973). Esta -
disposicion es lo que le da la alta sismicidad a la tecto-
nica actual de la zona.

TRABAJOS ANTERIORES

Las primeras observaciones geoldgicas de las gque se
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tiene noticia, son realizadas por DARWIN (1876) paseando
en el "Beagle" por las costas de América. Posteriormente,
a inicios de siglo LISSON (1907) ubica bioestratigrafica-
mente gran parte de la serie mesozoica de los alrededores
de Lima, en el mismo ano, el comandante francés P.Berthon
a cargo del Servicio Topografico del ejército realiza al-
gunas observaciones geomorfoldgicas cerca de la ciudad.

[uego existe un cierto vacio hasta la década del 60 -
cuando los trabajos de DRESCH (1961), TRICART et. al. -=
(1969) y especialmente DOLLFUS (1965) presentan analitica
mente los grandes rasgos geomorfoldgicos con una vision -
dindmica de la Geologia del Cuaternario. En este mismo -
tiempo se inicia una serie de relevamientos locales (hojas
topograficas 1:20,000) gue son presentados como tesis uni-
versitarias, es necesario mencionar que casi ninguna de e-
lilas brinda aportes al conocimiento del Cuaternario.

TEVES (1973) hace una presentacion de todo el Cuaterna

rio de la Costa Peruana. En 1975, R. Rivera y colaborado-
res hacen una recopilacidon sobre la estratigrafia de la --
costa de este sector. Una misidn Inglesa a cargo de W.Pit

cher, realizd el estudio regional de las rocas igneas del
batolito cuyos resultados se muestran parcialmente en COB-
BING et. al. (1977, 1979). Una vision de conjunto de los
Andes del Peru Central, que involucra nuestra zona es dada
en MEGARD (1978, 1979).

METODOS EMPLEADOS

Para la realizacidn de este estudio las actividades es
tuvieron divididas en varias partes.

Fn primer lugar se realizd un estudio completo de las
aerofotografias de toda la zona, a escala aprox. 1:60,000.
Este fue seguida por un reconocimiento general de campo.

Luego, varias campanas sobre el terreno permitieron --
trazar perfiles geoldgicos, tomar muestras y en fin reali-
zar la cartografia geoldgica de las zonas de mayor interés.
Se han invertido en total alrededor de 150 dias de trabajo
de campo.

F1 andlisis de las muestras fue efectuado, luego de ca
da salida al campo, para determinar parametros petrografi-
cos y sedimentoldogicos y eventualmente un estudio de la --
fauna de los niveles marinos.

La Gltima parte consistid en la redaccidn del presente
informe asi como la puesta a punto de los anexos: mapas, -
diagramas, etc.
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capitulo 1

PRESENTACION

GEOGRAFICA






1. UBICACION Y EXTENSION

El area, materia del presente estudio, es una faja
alargada de 400 Km. de longitud y cuyo ancho varia en-
tre 20 y 40 Km. Se ubica en el desierto costero del Pe
rid, entre los valles de Pativilca (10° 40' S) y Pisco o
(14° s). (Ver Fig. 3)

La region abarca parte de las siguientes provincias:

- Chancay
- Lima Departamento de Lima
= Canete
- Chincha

Departamento de Ica
- Pisco

En medio de esta zona se sitia la ciudad de Lima, -
capital del Perdl y area de mayor importancia socio-eco-
nomica del pais.

2. GEOMORFOLOGIA

La Costa Pacifica es una de las grandes unidades mor
fo-estructurales, que se disponen en fajas paralelas a
los Andes a nivel del PerQ Central (Fig. 4). Constitu-
ye, por su posicidn al borde de la cordillera, una zona
de piedemonte donde se depositan los materiales arranca
dos de la cordillera y transportados por los cursos de
agua gqgue bajan de ella.

Las formas de acumulacidn son ampliamente distribui
das y dominantes en el paisaje.

(Gracias a los tipos de depdsitos cuaternarios de la
regidn (ver Cap. III.1), la Costa tiene un relieve pla-
no. La pendiente entre el mar y los relieves andinos -
no supera el 5% siendo generalmente menor.

Algunas colinas aisladas asoman por sobre las plani
cies de acumulacion. Ellas atestiguan la existencia de
una paleotopografia muy irregular la cual ha sufrido un
ahogamiento parcial bajo sus propios detritos.

La casi ausencia de erosidn actual queda evidencia-
da por las potentes capas de detritos eluviales y colu-
viales que cubren las laderas (véase Cap. III 1.1).

La accidn del viento genera, por deflacidn, la for-
macidon de "regs y microregs" sobre las acumulaciones Yy
eventualmente sobre las laderas. Tanto como agente de

erosidn, el viento es un agente de depdsito, es frecuen
te hallar capas arenosas de aspersiodon edlica y mas res-
tringidamente aparatos dunares.
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modelado de la Costa por el mar es evidente. E1l
oleaje ha entallado en acantilados de varias decenfs de
metros de altura, a las acumulaciones detriticas mas al
tas y también a los relieves rocosos. El trazo de la -
costa en esta zona es controlado por 1los siguientes fac
tores:

= Un guiamiento estructural de 1° orden, marcado por
la direccidon NNW - SSE de la cadena andina y de la
fosa oceanica, a las cuales la linea de costa es
paralela.

- Un probable guiamiento estructural de 2° orden, da
do por estructuras locales que serian las responsa
bles de la formacidn de puntas y salientes, dejan-
do bahias al abrigo del oleaje.

- Los movimientos verticales relativos tierra-mar o-
curridos en un pasado reciente. La tendencia al
hundimiento no ha permitido la preservacidn de te-
rrazas marinas escalonadas, a la vez que acentia
las formas litorales de ahogamiento, islas y acan-
tilados abruptos.

- La direccidn dominante y la fuerza del oleaje.

HIDROGRAFIA

Once rios atraviesan transversalmente de NE a SW,
la zona de estudio, ellos son: Pativilca, Supe, Huaura,
Chancay, Chilldn, Rimac, Lurin, Mala, Cahete, San Juan
(que hacia la costa se bifurca en dos canales llamados
Rio Chico y Rio Matagente), y Pisco (Fig. 5). Estos
rios nacen en las alturas de la ladera pacifica de la
Cordillera Occidental y desembocan en el Pacifico. Sus
valles forman oasis que recortan el desierto en porcio
nes.

|.as nacientes se hallan por sobre los 4,500 m. de
altura. Aqui algunos rios son alimentados por el des-
?ielo de los glaciares y por las lagunas de alta monta
ha. Otros reciben solamente el agua de las precipita-

ciones pluviales que ocurren anualmente de Diciembre a
Marzo en la Sierra.

La longitud de estos rios varia entre 90 Em. (Lu--
rin, Supe) hasta 220 Km. (Cafete). Su recorrido es bas
tante rectilineo, bajando de 1la cordillera con una pen-

diente promedio de 3.5% la cual en Ciertos sectores lle
ga a un maximo de 14%.

Por su dinédmica de rio-torrentes,
diferencia de caudal a 1lo largo del an
muestran los siguientes datos.
gas (Enero-Marzo) el rio Pativil
490 m3/seq. Posteriormente este
de 9.12 m3/seg. en 2Agosto.

existe una gran

©, tal como lo =--
En la época de descar--
ca alcanza un caudal de
decrece hasta un minimo
Este rio tiene una media a-



nual de 46 m3/seg. mientras que la del Mala es de 16.5
y la del Supe 1.52 m3/seg. Eso quiere decir que muchos
de estos rios son secos durante varios meses ero en ve
rano descargan al océano varios millones de m de agua
cargada de sedimentos.

En el desierto, existen otros cursos de agua meno--
res que junto con los rios mencionados conforman la red
de avenamiento de la zona, ellos son los ueds.

El ued (owed, wad o wadi) es un curso de agua espo-
radico cuyo lecho se halla generalmente seco, es la co-
rriente de agua caracteristica del desierto (COQUE,1977;
DERRUAU, 1970). Su nivel de base puede ser el mar, una
quebrada mayor o un glacis costero.

En nuestra regidon de estudio, los ueds se instalan
en gquebradas o pequenos valles de longitud variable des

de unos pocos kildmetros hasta mas de 70 Km.. Sus na--
cientes rara vez sobrepasan los 3,500 m.. La pendiente
promedio es mayor de 6%. No existen en realidad, 1limi-
tes precisos para las dimensiones de una quebrada de

ued. Las mas pequehas coinciden con los conos desérti-

cos alargados (Cap. III 1.3), mientras gque las mas lar-
gas se consideran como valles de rios muy cortos (Ej. A
sia, Chilca).

La frecuencia y el volumen de las descargas de un
ued dependen directamente de la intensidad de las 1llu--
vias producidas en su cuenca imbrifera, asil también de
las pérdidas por evaporacion e infiltracion. En este
sentido, hemos considerado un limite arbitrario para
distinguirlos de los rios, en esta zona: El ued es un
curso de agua que no alcanza el oceano por lo menos to-
dos los anos. Otros criterios, basicamente sedimentold
gicos, son mostrados mas adelante (Cap. III 1. 4)

CLIMA VEGETACION

La Costa del Perid goza de un clima calido y la esca
sez de precipitaciones le dan un caracter desértico. Es
ademas muy humedo y con poca variacidon térmica, esto es
por la cercania del mar. Todas estas caracteristicas
hacen de €1 un clima bastante especial del cual DOLLFUS
(1965) dice: "Es un bello ejemplo de clima oceanico, de
sértico y tropical". Los mecanismos y factores que lo
dominan son detallados mas adelante (Cap. V 1.1)

La distribucidon de las precipitaciones, mayormente
garlas, permite separar una zona al Norte de los 7° S
con muy escasas garuas, cielo despejado casi todo el a-
no y precipitaciones intensas en los anos gue se presen
ta el fendmeno "El1 Nino". La zona al Sur de dicha lati
tud, donde se encuentra nuestra area de trabajo, es un
lugar sometido a un régimen permanente de neblinas. En



los meses de inviernc, éstas toman mayor importancia y
su condensacidon provoca las garuas frecuentes en este
tiempo. Las neblinas vaun desapareciendo de la Costa en
Noviembre lo cual hace que en los meses de verano exis-
ta muy raramente precipitacidon de garia.

| as gardas son lloviznas muy finas que sdlo 1llegan
a humedecer las capas muy superiores del suelo. Bajo -
su influencia se desarrolla una vegetacion adaptada 1lla
mada vegetacion de las lomas. Lomas en si, son los 1lu-
gares que por su configuracidon en el relieve del terre-
no, tal vegetacidon es mas concentrada. Como dijimos,
el mayor desarrollo de la vegetacidon esta ligado al tiem
po de garlas, que para este caso es llamado tiempo de
las lomas. En la clasificacidon de Koppen estas 2zonas
gozarian del clima Estepa con 1lluvias de invierno (BSyg)
contrastando con el resto del area donde existiria solo
el clima de desierto (BW) (VALDIVIA, 1977).

Segin RAUH (1979), se distinguen diferentes forma--
ciones vegetales del desierto-garta, dependiendo del --
predominio de cada uno de los distintos tipos vegetales

| a sociedad mas importante es el desierto a Tilland
sia. Las tillandsias son representantes de la familia
de las bromeliaceas (plantas de pina) y cuentan con nu-
merosas especies. El grupo que mas nos interesa aquid,

es el de las tillandsias atmosférica. Fn nuestra zona
las tillandsias cubren areas de varios kildmetros cua--
drados de desierto arenoso. Las especies mas comunes a

qui son:

- Tillandsia latifolia

- Tillandsia purpurea

- Tillandsia paleacea

- Tillandsia recurvata

- Tillandsia wandermanii

Ellas son las Unicas plantas de neblina auténticas
que se conocen hasta hoy en dia y comportan una serie
de particularidades en su construccidon (RAUH, 1979).

Qtra formacidn, de extensidn menor, es la llamada
lomas de monte, que aparecen distintivamente en Lachay
(Chancay) . Agul existen grupos de arboles siempre ver-
des, o de follaje que se dehoja temporalmente y de ar--
bustos deformados, éstos estdn envueltos en musgos acol
chonados espesos. Eventualmente sirven de campos de
pastoreo.

Cerca del litoral se observan frecuentemente unas
planicies bajas con monticulos cubiertos con grama sala
da. La esgecie predominante en estos gramadales es la
es la gramlinea Distishlis spicata, menos frecuentemente
se hallan Sporobulos virginicus y algunos juncos (Scir-
pus sp.) (MALDONADO, 1943). La grama salada se levanta
ggneralmente a 25 cm. sobre el suelo, tiene abundantes
rizomas que penetran medio metro o mas en el suelo. Es
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tos rizomas se entrecruzan formando una turba. La des-
composicion de la materia organica produce las llamadas
"Tierras negras".

En estos gramadales se observan muchas veces eflo--
rescencias salinas llamadas comunmente "salitre"; estan
constituidas por bicarbonato, carbonato, cloruro y sul-
fato de Sodio como se observa en la siguiente tabla:

ANALISIS QUIMICO

DEL SALITRE Na,CO3 41.5%
Na C1l 24.5%
Na»SOg 2.2%
Agua y solubles 31.8%

(datos de MALDONADO, 1943)

F1 origen de estas eflorescencias es el ascenso de
sales pre—-existentes que datan de cuando el mar ocupaba
estas planicies (véase Cap. III 2.4.2). También contri
buyen en estos salitrales las sales pulverizadas por 1la
reventazdon de las olas y gque son transportadas por el -
viento.






capitulo 11

EL SUBESTRATO

PRE-CUATERNARIO






Un buen conocimiento sobre el basamento es necesario
antes de emprender un estudio del Cuaternario, debido a
que los sedimentos recientes se derivan de las rocas ante
riores y que las estructuras y formas de yacimiento de 1las
unidades cuaternarias estan guiados por las caracteristi--
cas estructurales y petrograficas de estas rocas pre-exis-
tentes.

En esta zona se han realizado mUltiples trabajos desde
aquellos de reconocimiento por LISSON (1907) y CASTRO BAS-
TOS (1958).

La estratigrafia de la parte central de esta zona ha -

sido estudiada en detalle por RIVERA et. al. (1975), la zo
na Norte por MYERS (1974) y el Sur principal por NEWELL
(1975). Los datos sobre las rocas intrusivas provienen ma
yormente de COBBING et. al. (1977, 1979).

En resumen, el subestrato pre-cuaternario esta consti-
tuido por terrenos de diversas edades gque van desde el Cre

taceo inferior hasta el Terciario. Estas series, que pa-
san los 10,000 m. de potencia estan formadas por rocas vol
canicas y sedimentarias de origen marino. Actualmente apa

recen plegadas por varias fases de la tectonica andina e
intruidas por el batolito de la Costa.
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ESTRATIGRAFIA

1.1 EL CRETACEO INFERIQR

PISO BERRIAS1ANO

Las rocas mas antiguas que afloran en el area son a
quellas gque pertenecen a las formaciones: Puente Pie--
dra, Pachacamac y Pucusana. Ellas se caracterizan por
estar constituidas por lavas, brechas, tufos y arenis--
cas volcanicas de composicidn andesitica intercaladas ~
con sedimentos finos principalmente lutitas y en menor
cantidad calizas margosas. Las potencias mayores de es
tas formaciones superan los 2,000 m., no se observa su

base, mientras que su tope pasa transicionalmente a la
formacidon Salto del Frayle.

La edad ha sido determinada mediante fosiles carac-
teristicos como las Berriasellas, Leptdoseras, Subesteu-

roseras, etc., que indican Cretaceo Inferior, Piso Be--
rriasiano. (RIVERA et. al. 1975).

De la litologia de estas formaciones, se deduce due
su depdsito se realizd en una cuenca marira profunda, a

largada en direccidn NNW - SSE, un arco volcanico acti-

vo situado al Oeste, seria el proveedor de dicho mate--
. - . . . - . -

rial. Asimismo que esta influencia volcanica se hacia

mas débil el Este, dando paso al deposito de materiales
clasticos provenientes del Continente.

PITSOS VALANGINIANO - APTIANO

En los alrededores de Lima como en el Morro Solar,
Comas, Las Casuarinas, Isla San Lorenzo, etc. afloran
rocas clasticas que hacia el tope se van tornando en -
carbonatadas y en conjunto alcanzan una potencia de --
2,000 m. y estan repartidas en las siguientes unidades:

- Formacidon Salto del Frayle.- Esta compuesta por --
cuarcitas con estratificacidn cruzada. Fuéd defini-

da por FERNADEZ CONCHA (1958) en su estudio sobre -
Morro Solar.

- Formacion Herradura.- Yace sin discordancia sobre
la anterior, presenta lutitas en la base gue pasan

a-arenlscas al tope, se reconocen 2 miembros: La -
Virgen y la Herradura.

= F9rma01on Marc§vilca.— ES una potente secuencia mo-
notonaige arenlisca que yace concordante sobre la --
Formacion Herradura. En el Morro Solar ha sido di-

vidida en 3 miembros: Morro Solar
’

Chira. Marcavilca vy La



- Formacion Pamplona.- Es concordante y transicional
sobre Marcavilca aflora desde Pasamayo hasta Chilca
y consta de una alternancia de lutitas, margas y ca
lizas, al Sur de Lima fué estudiada por VALLEJO ---
(1970) qgquien reconocio 3 miembros: Conchan, Casca--
jal y Casuarinas.

Por sSu posicion estratigrafica, estas formaciones -
son mas jovenes que el Berriasiano v mas antiguas que -
el Albiano por lo cual se considera que abarcan los cla
sicos pisos: Valanginiano, Hauteriviano, Barremiano vy -
Aptiano. RIVERA et. al. (1975) reunen estos pisos en uno
solo llamandolo piso LIMA.

La sedimentacidn de estas formaciones se llevd a ca
bo en un ambiente marino neritico y parcialmente cerra-
do. Los basculamientos del fondo de esta cuenca guedan
puestos en evidencia por la variacidon vertical de las -
facies.

PISO ALBIANO

- Formacion de Atocongo.-~ Reposa conforme y transicio
nalmente sobre Pamplona, esta compuesta por bancos grue
sos de caliza gris compacta.

A lo largo de la zona estudiada afloran rocas volca
nicas y volcanico-sedimentarias atribuidas al rango del
Albiano y gue pueden llegar al Santoniano. Una serie -
minuciosamente estudiada por MYERS (1974) se halla al -
limite norte de nuestra regidon de estudio, aguil las ro-
cas pertenecen al llamado Grupo Casma, de 6,000 m. de -
espesor, el cual es dividido en:

- Formacion Punta Gramadal.- Consistente en pillow 1la
vas intercaladas con tufos, grawacas tufaceas y ca-
lizas tufaceas y bituminosas.

- Formacidon La Zorra.- Es una secuencia de flujos de
lava, ignimbritas, tufos, tufo - lapilli, aglomera-
dos y flujos de piroclasticos submarinos.

= Formacidon Cerro Breas.- Esta unidad esta compuesta
por chert y sedimentos de grano fino con ausencia -
de volcanicos.

- Formacion Cerro Lupin.- Consta de pillow lavas y --
brecha de pillow lavas con cantidades subordinadas
de tufos.

Fésiles del Albiano Medio (Oxytropidoceras carbona-
rium) han sido hallados en las intercalaciones sedimen-
tarias de las 2 primeras formaciones.

En la zona de Chancay aflora una faja mas o menos -
continua de lavas submarinas interestratificadas con 1lu
titas y areniscas llamada Formacion Chancay. Asimismo -
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al Sur de Lima entre la Quebrada Parca y el rio Mala se
halla una seccidon de 2,500 m. de volcanicos con interca
laciones irregulares de bancos de calizas de uno a tres
metros de espesor denominada Formacidn Chilca. Ambas
formaciones presentan en sus horizontes sedimentarios
fosiles que indican el Albiano tales como: Oxitropidoce
ras, Lyelliceras, etc.

Fn el sector costero entre Chilca y Cafiete los vol-
canicos del Cretaceo superior son denominados Formacion
Quilmana, consiste en la base de lutitas, calizas y al-
gunos bancos de arenisca y hacia el tope son derrames
de lavas en almohadilla de naturaleza andesitica y daci
tica. ILa potencia es 600 m. y su edad Albiano medio
Cretaceo superior. (J. Injoque, comunicacion personal).

1.2 TERCIARIO INFERIOR

- Formacion Paracas.- Fue estudiada por Newell en el
departamento de Ica. En nuestra zona de trabajo a-
flora en forma muy limitada en el cerro Candela en
Canete. Litoldgicamente consiste en areniscas arcd

sicas finas a veces tufaceas y lutitas laminares co
lor gris claro, su potencia va de 600 a 1,500 m. Su

contenido faunistico en la zona, releva Pgeudoliva
parinasensis Woods, Ampulina gabbi Woods, Turritola
Woodsi Lisson, Turritela Sp. Ostroea Sp. La odad de

la formacion es considorada del KRoceno Superior con
posibilidad de abarcar parte del Oligoceno.

1.3 TERCIARIQ SUPERIOR

= Formaciones Pisco y Huamani.- Estas formaciones a -
floran en la parte sur de la regidn de estudio, desde
Tambo de Mora y se extiende por el Sur pgsta la zona de
Yauca.

- De?inida originalmente por ADAMS (1906), la forma -
cion Pisco consta de diatomita blanca y areniscas con -

algunas intercalaciones de calizas, su potencia es va -
riable y llega a 640 m.

La llamada formacidn Huamani

fué definid PETER
SEN (1954) inica por —

_Como areniscas arcillosas de grano fino y co
lor anaranjado claro que alternan con arcillas plomizag,
yacen concordantemente sobre la formacidn Pisco. Ella
corresponde verosimilmente a un ambiente marino somero
por mostrar una fuerte influencia de ’
cercano, ella indica un rapido levant
ca. A nuestro criterio,
darle el rango de formaci

aporte terrigeno -
amiento de la cuen
No se justifica el hecho de -

©n, ella es solamente una fa -
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cies transicional entre las condiciones marinas y las -
continentales. Debe considerarse comc el miembro gupe—
rior de la Formacidn Pisco. Esta sobreyacida en discor
dancia erosional por 1la Formacion Canete.

El estudio de algunos vertebrados de la Formacidn
Piscé en la regidn de Sacaco conduce a situar esta for-
macidn en la parte terminal del Mioceno superior y en =
el Plioceno inferior. La edad radiométrica (3.9 M.A.)
de un nivel volcanico existente en Sacaco, confirma su
asignacidén al Gltimo piso de la Formacion Pisco (ev Pis
co y al Sur de Ica) tienen una edad pliocena superior.
(ver mads adelante Cap. III 2.3.1).

(Datos de: MUIZON et. BELLON, 1980).

ROCAS INTRUSIVAS

Un gran cuerpo intrusivo longitudinal, paralelo a -
la costa se halla a lo largo de toda la zona de trabajo,
es el denominado Batolito de la Costa. En el Perd Cen-
tral, éste forma un complejo de muchos plutones indivi-
duales emplazados a alto nivel dentro de la gruesa se--
cuencia de volcanicos andesiticos y sedimentos creta---
ceos.

Segiin la segmentacidn del batolito (COBBING et. al.
1977) las rocas aflorantes en la parte Norte de nuestra
area, hasta la Quebrada Tinajas, al Sur de Lurin, corres
ponden al segmento Lima y las de la regidn sur al segmen-
to Arequipa (Fig. 7). T

De acuerdo a la division litoestratigrafica estable
cida por los mismos autores, en la parte norte so¢ han
dentificado siete super-unidades. En orden crecicntbeoe -

de edad estas son:

Sayan - Pativilca.

Monzogranito.

Puscao +~ Granodiorita, monzogranito.

La Mina .~ Granodiorita.

- .
San Jeronimo -~ Monzogranito, sienogranito.

Santa Rosa *T Cuarzodioxita, tonalita, grano-

diorita, monzogranito.

Paccho -~ Diorita, tonalita.

Patap .- Gabro.

En eéste ensamble son ampliamente dominantes
per-unidades Santa Rosa y Paccho
le da un caracter tonalitico a es

las su-
(58% del total) lo cual
te segmento.

Hacia el sur, a partir de 1a Quebrada Tinajas, exis
. ’ —
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fig. 7.~ OSegmentacibén del Batolito de la
Costa ( segdn COBBING and PITCHER, 1977 ) .
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te un marcado cambic en el ensamble. La super - unidad
Santa Rosa desaparece, siendo reemplazada po¥ dos nue--
vas super - unidades las cuales seran predomlnéntes en
cuanto al volumen de afloramientos hasta Arequipa, es -

tas son:

Tiabavya - Tonalita, monzogranito.

Linga .- Monzogabro, cuarzomenzonita.
La variacidon composicional del batolito, asi como ~
sus diferencias en cuanto a estructura e inclusive mine
ralizacidon, en el limite senalado, podria estar relacio
nado con diferencias en el angulo y dinamica de subduc-
cidn de la placa oceanica en el tiempo de intrusion.

Hay que senalar que los contactos de los intrusivos
con las rocas encajonantes son nitidos y simples, con =
extrechas aureolas de metamorfismo de contacto de gene-
ralmente pocas decenas de metros.

A pesar que aun hacen falta bastantes datos radiomé
tricos, el emplazamiento del batolito se ubica grosera-
mente entre 105 y 30 m. a.

TECTONICA

Presentaremos aqui las deformaciones producidas on-
tre fines del Cretaceo y fines del Terciario. Posterior
mente se estudiaran mas en detalle las deformaciones --
cuaternarias. (Cap IV Neotectdonica) . LLos datos aquT -

presentados provienen basicamente de MEGARD (1979) .

L2 Tectdnica andina es polifdsica a nivel de los An
des Centrales. Fases ocurridas en el Albiano, a fines
del Cretaceo (F. Peruana), a fines del Eoceno yv tres fa
ses durante el Mioceno y parte del Plioceno son las res
ponsables de la construccidn de lo esencial del edifi--
cio andino. Sin embargo en la Costa estad tectogénesis
muestra haber sido poco intensa.

las estructuras de plegamiento son bastante débiles.
A lo largo de la zona se pueden apreciar los estratos -
cretaceos buzando regularmente hacia el Oeste con una -
inclinacidon de 5° a 20°. Estos afloramientos represen-
tan, frecuentemente, flancos de anticlinales o sinclina

les muy abiertos, cilindricos e isdpacos de direccidn -
"andina".

Fn algunas zonas existe un plegamiento de mayor im-
portancia como por ejemplo en la denominada "faja plega
da en la zona no deformada" gue se halla entre ios rios
rPativilca y Supe (COBBING, 1973). Agqui los estratos de
la formacidon Casma estan afectados por una flexura que



los inclina hasta 70° y deja una zona intensamente ple-
gada en su lado oriental.

Alrededor de los 10° S, rocas volcanosedimentarias
con fosiles albianos y la super - unidad Patap que las
intruye, se hallan deformadas por una fase albiana. Sin
embargo sus efectos deben ser muy localizados, pues en
muchas zonas la sedimentacidn mesozoica continfia sin in
terrupcidon aln hasta el Coniaciano. o

La mayoria de las suaves estructuras parecen estar
ligadas a la fase Peruana la cual se habria producido
entre el Coniaciano y al final del Cretaceo.

|a tectdnica terciaria ha sido bien puesta en evi-
dencia en toda la cordillera desde el trabajo de STEIN
MANN (1929) y precisada luego por MEGARD (1978), SOULAS
(1977), SEBRIER et. al. (1980) etc. Sin embargo en la
Costa Central existen escasos afloramientos de rocas --
terciarias. Ellas estan por lo general poco deformadas,
inclusive hasta la region de Marcona. Por lo tanto es
dificil evaluar la real incidencia de la tectdnica ter-
ciaria en la zona.

| as deformaciones que afectan a las rocas recientes
en las cercanias del puente Huamani (Pisco) seran trata
das en el Capitulo 1IV.

L, MODELADO MORFOLQGICO DEL SUBESTRATO

|l a exposicidn subaérea de las rocas del subestrato
permite el modelado de ellas por los agentes bioclimati
cos, a lo largo del Cuaternario.

| as caracteristicas fisicas de las rocas, que con-
llevan macrofracturacion, fisuracidon menor y eventual--
mente alteracion hipdgena, son los parametros que deter
minan el modelado de las vertientes en gque aflora el e
subestrato. Estas caracteristicas varian en los dife--
rentes tipos de rocas, lo cual origina varios tipos de
vertientes.

La observacidn de los procesos actuales resulta en
las siguientes precisiones:

- En toda la zona se observa una intensa fracturacidon -

de rocas. Los detritos resultantes abarcan un amplio -
rango de granulometria, desde arena (por desagregacion)
hasta grandes bloqgques. Estando la zona en las cercanias
del litoral, la amplitud térmica es bastante débil; es

to es debido principalmente a la amortiguacidn del cli-
ma por efecto del mar; esto hace pensar gque la termoclas-
tia no es un proceso relevante en la fragmentacion. Por
otro lado se puede mostrar gue muchas rocas presentan u




na segmentacidn en caras paralelas ocasionada basicamen
te por la haloclastia, esto es la fragmentacidn debida
a los cambios de volumen por la cristalizacion de las -~
sales contenidas en las aguas de infiltracion.

- Las laderas se hallan, generalmente, cubiertas de una
capa de detritos eluviales vy coluviales, mas o menos po
tente y de mantos arenosos de origen edlico. Esta defi
ciencia en la evacuacidn de materiales prueba la inexis
tencia de erosidn actual, explicada por la extrema ari-
dez del clima.

- E1 desarrollo practicamente nulo de alteritas con mi-
nerales neoformados y coloraciones especiales, indica -
que la accidon quimica no tiene mayor importancia en el
modelado. Por otro lado esto es apoyado en la medida -
que la disolucion es un fendmeno casi inexistente.

- Como sabemos, el area en estudio es una extensa faja

desértica segmentada por los rios gue forman oasis en -
sus valles. En estos oasis se desarrolla la actividad

agricola gracias a la disponibilidad de agua. Mientras
tanto, los interfluvios son completamente aridos y por
lo tanto exentos de vegetaciodn. Esta ausencia de vege
tacidn hace que tampoco exista accidon bidlogica sobre -
los sedimentos, es decir que no se forma el humus que -
es un elemento basico para el desarrollo de suelos. Es
necesario aqui sefalar una excepcidn. En las zonas de

"lomas" existe una vegetacion adaptada (véase Cap.II.4)
la cual es capaz de generar una incipiente edafogénesis
p.e.j. zona de la variante de Pasamayo, unos 50 Km. al

Norte de Lima.

Sin embargo estas condiciones bioclimadticas ha si-
do diferentes durante ciertos periodos del Cuaternario,
cuando las precipitaciones pluviales esporadicas lava--
ron las vertientes, removiendo la cobertura de fragmen-
tos y depositandola al pie (véase Cap. II.2 y Cap. V).

-
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Como se ha senalado en un capitulo precedente, las for
mas de acumulacidon son ampliamente dominantes en el paisa-
je, esto suministra abundante material para establecer una
estratigrafia basica. Lamentablemente este trabajo se di-
ficulta por los siguientes factores:

- Los depdsitos continentales, que son la mayoria, no
tienen un buen contenido fosilifero.

- Existen muy escasas alteraciones coloreadas, las cua
les, en caso contrario, se utilizarian como elementos
de datacidon relativa.

- La ausencia de niveles marinos eustaticos antiguos no
permite establecer una relacidon entre las acumulacio-
nes continentales con las variaciones del nivel del -
mar.

- La cobertura, a veces algo espesa de coluvios, suelos
residuales o arena edlica impide tener buenos aflora-

mientos. Por esta razdon los estudios se realizan apro
vechando los cortes naturales o artificiales del terre
no

- La tardia aparicion del hombre en esta region (menos -
de 10,000 anos B.P.*) hace que la utilidad de los estu
dios arqueoldgicos sea limitada como aporte a los estu
dios del Cuaternario.

En el presente capitulo se hace en primer lugar, una -
presentacion detallada de los tipos de depdsitos que aflo-

ran en la zona. Luego se efectlla un analisis de su dispo-
sicion, llegando a la asignacion de edades relativas. La
sucesion de eventos, asl hallada se correlaciona con las

estratigrafias propuestas para otras regiones. La Gltima

parte estada dedicada a hacer algunas remarcas a problemas -
locales, a fin de comprender mejor la evolucidon morfoldgi-
ca de tales areas.
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1. T1POS DE DEPOSITOS

[os depdsitos cuaternarios estan clasificados segin
el aéente principal que 1los ?rigina. Todos los qgue va-
mos a ver son depodositos detriticos, de forma que el.1n£
cio es la destruccion de relieves rocosos Y la consi- =
guiente produccién de fragmentos.

Cuando los detritos no sufren transporte, quedan cu
briendo las laderas, denominandose entonces, eluviales.

Cuando el Gnico agente de transporte es la gravedad,
los fragmentos caen al pie de las vertientes producién-=
dose conos y taludes de escombros.

Las lluvias esporadicas que se han producido en el
desierto, en épocas de mayor precipitacion que la ac-
tual, han sido capaces de removilizar el material, las
acumulaciones resultantes son caracteristicas y reciben
el nombre de aluviales desérticas.

Los rios costeros (ver Cap. I.3) son los grandes ~—~
vectores de transpcrte a la salida de sus valles extre-
chos en el flanco cordillerano, han instalado grandes a
banicos. Alli el encajonamiento de formas determina la
formacion de terrazas fluviales. Como se vera, su estu

dio es de mucha utilidad péra las conclusiones estrati-
graficas.

Finalmente el mar y el viento son otros agentes dc
depdsito cuyas acumulaciones son bien caracteristicans
y son estudiadas aqui con mas detalle.

1.1. AS LADERAS O VERTIENTES DESERTICAS

Como va se ha mencionado (Cap. II.4), las laderas -
desérticas se hallan cubiertas por una capa detritica e
luvial, coluvial y edlica. Salvo en la Gltima, el ori-
gen de los fragmentos es la misma ladera. Por lo tanto,
la naturaleza de la cobertura estara en funcidn de los
tipos de rocas sobre los que se desarrolla. Muchas de
las observaciones presentadas provienen de DOLLFUS (1965).

Las denominadas "vertientes blancas" se desarrollan
principalmente sobre rocas graniticas ricas en cuarzo.
La pendiente es lisa y con 27°a 30°

8 - < de inclinacidn. La
microfisuracion,

c : @ nivel del grano y de los cristales,

gulia una 1intensa desagregacidn en arenas. Sobre la ro-
ca sometida a este proceso se halla un horizonte colu--—
vial blanguecino muy delgado, sobre este se encuentra u
na mezcla de arena mal clasificada y polvo oscuro los -
que se suponen depositados por 1a ag
neblina respectivamente.

tGa un microreg de pequeno
nos milimetros,

persion edlica y la
Cubriendo al anterior, se si-
: S fragmentos rocosos de algu-
cubiertos por liquenes o ligeramente o-
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xidados por una patina anaranjada.

Las vertientes gue se desarrollan sobre rocas mela-
nocraticas, como dioritas, ciertas metamorfitas y ande-
sitas, muestran una fragmentacion en blogques guiada por
las macrodiaclasas. La pendiente general es rectilinea
con 22° a 30° de inclinacion. Esta erizada de blogues
que pueden medir mas de 1 m., las zonas entre los blo--
ques esta cubierta por un limo amarillento. La perma--
nencia de los bloques tanto en las laderas como en los
talwegs de arroyada esta garantizada por la pendiente

suave y la rugosidad de la superficie. La alteracion
gquimica es muy escasa, lo gque muestra la aridez predomi
nante del clima. Estas vertientes se empalman a su pie,

con conos cubiertos por un caos de blogues cuyo movimien
to es bastante perezoso aun en periodos pluviales.

Otro tipo de vertientes se forman sobre granodiori-
tas de grano medio. Ellas son también planas. Los tal
wegs elementales estan ocupados por coladas de bloques,
los cuales son menos angulosos que los de las dioritas.
También se halla una desagregacidn en arenas y en peque
nas hojuelas de descamacion, ambos fendmenos son menos
intensos que en los granitos. Muchas veces, estas ¢gra-
nodioritas estan atravezadas por enjambres de diques ba
sicos, estos se lajan en una serie de plagquetas centimé
tricas, las cuales forman a veces un pavimetro oscuro.

Cerca de la linea de costa predominan las rocas vo!l

canicas y sedimentarias cretaceas. Esta pbresentan 2 ti
por de vertientes. Aquellas sobre rocas volcanicas fra
giles poco alteradas se hallan erizadas de blogues an-
gulosos. Se observan playuetas patinadas las cuales mu
chas veces estan cubiertas por liquenes. Los talwegs,

también rellenos de blogques pasan hacia abajo a conos
donde una matriz areno-limosa envuelve una cantidad me-
nor de bloques, todo esto con una pendiente coOncava en
la base que se empalma con las acumulaciones de los va-
lles. El segundo tipo se emplaza en rocas volcano-sedi
mentarias basales tal como las brechas v arenitas volca
nicas de la Formacion Pucusana, las cuales estan bastan
tes fracturadas y alteradas. Las vertientes son planas
v estan cubiertas hasta sus cimas por sus propios frag-
mentos, que constituyen una capa de desagregacion de co
lores verde, amarillo o naranja, esto es debido a 1la
fuerte actividad hidrotermal que afecto a tales rocas.

Siendo las formaciones marinas terciarias escasas en
afloramiento, no se han cbservado muchas vertientes. En
general, debido a su disposicion horizontal brinda for
mas tabulares; é€stas se ven nitidamente mas al Sur, en
el desierto de Ica, con flancos abruptos y exposicion
de amplios planos estructurales.

Es de recalcar que las vertientes curvas estan casi
ausentes en los afloramientos de la llanura costera del
sector.



1.2 LOS 0S]TOS

Las escombreras (canchales, derrubios, é&éboulis, de-

bris) son depositos cuyo agente formador es la gravedad.

Se ubican siempre al pie de acantilados inestables. Los
materiales que las constituyen, llamados escombros, pue
den ser cantos, grava o arena. El tamano de estas acu-

mulaciones es variable y se presentan en dos formas prin
cipales:

= El cono de escombros, es el depdsito elemental, su

forma es semiconica con el apice apuntando hacia un
talweg sencillo. La generatriz hace un angulo de 30
a 38° con la horizontal, dependiendo del tipo de ma
terial, este es el angulo de reposo de los materia-
les secos y sueltos. El depdsito es mas o menos ~~
bien estratificado, mostrando sucesivas capas coni-
cas superpuestas.

- El talud de escombros se forma. cuando los talwegs
de alimentacidn se hallan muy cercanos. Es decir,
el crecimiento de muchos conos adyacentes produce
su union en la base y el desarrollo de un talud:;
las capas de estratificacidn son planas e inclina
das igualmente de 30 a 38°.

Las escombreras son generadas por la caida sucesiva

de elementos (cantos, grava, arena, etc.) desde acanti-
lados inestables. Estos elementos caen de uno en uno, -
en trayectoria libre bajo el empuje de la qgravedad y se
depositan en la base. A este nivel se efectila una cicr

ta seleccidn, avanzando los mas grandes y pesados hacia
la parte distal del depodsito.

[as acumulaciones de escombros pucden ser
das en muchos lugares de puyestra zona

de trabajo, aquf
algunos ejemplos:

- En Pasamayo, a 50 Xm. al Norte de Lima, un acantilado

de arenas aluviales y edlicas suministra material para
la formacidon de grandes taludes arenosos.

- En el litoral de la ciudad de Lima,

en la zona llama-
da Costa Verde,

se pueden observar conos actuales ali--
mentados por los acantilados conglomeraticos del abani-
- - . . -
co dgl Rimac. Los talwegs estan guiados por la erosion
en carcavas o badlands. En esta misma zona se aprecian

restos de antiguos conos en cortes hechos por la erosidn -
marina o por el hombre para construir la carretera. En
dichos

conos se nota claramente 1la estratificacidn en
bancos curvos.

Estos depdsitos se haillan ligeramente -

Sementados por carbonatos depositados por las napas fre
aticas fluctuantes. : -

i

|
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1.3 Y CIS D CUMULACION DESERTIC

Son acumulaciones locales, aluviales de régimen de-
seértico es decir en las cuales el agente de transporte
y depdsito es el agua proveniente ‘de las lluvias esporé
dicas que han caido sobre el desierto. Se trata pues -
de la removilizacion de los depoOsitos de laderas y de -
escombros recién vistos.

1,3.1 DESCRIPCION DE LOS CONOS

Un cono desértico es un depdsito detritico que
como su nombre lo indica tiene la forma de un cono o a-
banico convexo. Se forma al pie de las vertientes de--
sérticas de esta zona. Su parte proximal, correspondien
te al apice, apunta hacia el talweg de la vertiente en -
la cual se origina, y su parte distal se empalma hacia

algin plano que le sirve de nivel de base. La superfi
cie varia de cdoncava a convexa con pendientes de alrede
dor de 5 a 20° segin el material. Las dimensiones de -

los conos son también variables, los hay cuyos radios -
tienen pocas decenas de metros hasta aquellos con radios
de 5 Km. y superficies de varios cientos de Km".

| os conos desérticos se pueden clasificar en -
tres tipos segin las vertientes en las cuales se origi-
nan. (DOLLFUS, 1965). El primero de ellos corresponde
a los conos arenosos, estos se forman al pie de lac - =
‘vertientes blancas", la arena que los constituye casi
totalmente es mal clasificada y angulosa y son ligera--
mente concavos hacia aguas arriba. El segundo tipo a--
barca las acumulaciones al pie de las rocas melanocrati-
cas, estan formados por grandes blogues angulosos que -
se pueden observar hasta en la superficie de tales co-

nos. En corte, estos blogues se hallan envueltos en u-
na matriz limosa. El depdsito de estos bloque parece
ligado al desarrollo de coladas lodosas que removilizan
el material grosero preparado sobre las laderas. Estos

conos tienen una pendiente mas fuerte que los anteriores.
El Gltimo tipo comprende aquellos que se desarrollan al
pie de rocas volcanicas y sedimentarias cretaceas; la -
pendiente longitudinal es plana con angulos de alrede--
dor de 10 a 4°, sus materiales son gravas aplanadas -
(plaguetas) angulosas que se disponen en "estratos" de
elementos de dimensiones similares sin matriz intersti-
cial, estos se intercalan con "bancos de limo arcilloso
mas o menos potentes y capas de arena", eventualmente -
se hallan horizontes de yeso. En general todos los co-
nos desérticos muestran una grosera estratificacion mas
o menos horizontal de sus materiales.
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l 3 2 DINAMICA DE FORMACION DE LOS CONOS

Las caracteristicas sedimentarias anotadas an-

teriormente, implican el origen aluvial de estas acumu-
laciones. Una interpretacion de la dinamica de forma--
cidon de un cono desértico nos mostrara:

a)

b)

corta trayectoria,
un

por el talweg recolector,
nales llamados rill-wash.

pidamente con sus propios detritos Y migran

Una fase de preparacion de material sobre las lade-

ras.- Las acciones mecanicas son las mas importan~™
Tés en la fragmentacidon de las rocas, entre éstas so
bresale la haloclastia. Esta es debida a las pxesie

nes desarrolladas en los poros de las rocas crista-
linas y en las pequenas discontinuidades de las ro-
cas estratificadas (planos de diaclasamiento y de

estratificacion) por el rapido desarrollo de crista
les de sales cuando la evaporacion ataca a las solu
ciones salinas infiltradas. Esto produce la desa--
gregacion en arenas de rocas cristalinas acidas; ~—~
fragmentacion en plaquetas en las lutitas, pizarras
y andesitas y la separacidon de grandes bloques en -
dioritas y otras rocas diaclasadas. La ausencia de
huellas de alteraciones quimicas y bioldgicas asi -
como de cryoclastia, indican un ambiente desértico

calido. La cercania del mar, que atenia las varia-
ciones térmicas dia-noche hace que la termoclastia
sea de menor importancia. La fase de preparacion -

se completa con la accidon del viento, que lleva los
materiales finos desde el litoral hacia las vertien
tes de la fachada occidental andina.

Remocion del material, ladera abajo en.medio acuo-

so.-- Una precipitacion pluvial intensa y de corta
duracion provoca la arroyada o erosion areolar SO
bre las vertientes. FEsto se traduce en la forma--
cidon de una red difusa de pequenos cauces gue lavan
las laderas. Eventualmente esta arroyada se concen
tra en talwegs que la conducen hasta la base del re
lieve rocoso. Al llegar al pie se produce la inter

accion de los siguientes factores:

El cambio brusco de pendiente provoca la disminu-
cion de la velocidad del flujo.

s~ La salida del talweg hacia un terreno mas amplio

causa el desparrame de la colada.

El agua se infiltra rapidamente en el propio mate
rial permeable, dejando _a esta fraccidn sodlida --—
sin medio de transporte.

Todo 1o anterior resulta en que, luego de una

_ lgs‘detrltos son sedimentados como -
1 continua bajando agua con sedimentos --

esta se abre en maltiples ca-
Estos canales se colmatan ra

O se subdi-

"manto". S
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viden rformando una red anastomosada. Asi contintGa 1la
sedimentacion hasta que cese el suministro de agua. Es
ta dinamica es llamada "alluvial-fan".

Cuando la relacidon sedimento fino/agua es muy
alta, el flujo resultante es una colada lodosa (mud flow,
coulée boueuse). Estas tienen alta viscosidad lo cual
les da un movimiento mas bien perezoso, pero también u-
na alta capacidad de carga.

En todos los casos podemos concluir gue la acu
mulacion de mantos superpuestos, gracias a un flujo mas
o menos laminar, es la que produce la estratificacion
observada en los depositos.

Durante la siguiente fase de preparacion, el
viento puede por deflacion, barrer los elementos mas fi
nos del manto y llevarlos ladera arriba. En la superfi
cie del depdsito restaran los elementos mas gruesos es-
parcidos como un pavimento, esto s3e denomina un reg. En
otros casos el viento puede depositar una capa arenosa.
En ambos casos, tales materiales pueden quedar "fosili-
zados" bajo el manto producido durante la siguiente 1l1lu
via.

Muchas lluvias esporadicas son necesarias para
construir los grandes conos observados. La sucesion de
ciclos PREPARACION-REMOCION-DEPOSITO, se produce al fi-
nal de ciertos periodos, en el Cuaternario, llamados
"Crisis pluviales" (ver Cap. V 2.4). En los periodos
que separan dos crisis, llamados "interpluviales", la a
ridez del clima es tan alta que la evolucion morfologi-
ca del paisaje es casi nula.

1.5.5. . LOS GLACIS DE ACUMULACION

Son acumulaciones detriticas desérticas con su

perficie plana, cuya pendiente varia de 1 a 5%. Esta

pendiente se hace concava hacia aguas arriba. Se for--
man por la coalescencia de conos elementales. En el ca
so de la Costa Central, se desdrrollan en las areas se-
cas separadas por valles fluviales. En estos sectores,

la union y prolongacion de conos gue bordéan el pie de
los relieves del batolito y de las primeras estribacio-
nes andinas forman estas llanuras. Ellas son angostas
y alargadas en sentido de la Costa.

F1 material que conforma los glacis varia de a
cuerdo a los conos que les dan origen y por lo tanto al
tipo de vertiente. Los sedimentos son similares a agqgue
llos de las zonas distales de los conos, esto indica -
que estos elementos son ain depodositados por flujos lami
nares.
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Este tipo de resllenos, donde 1la incision es
practicamente nula, causa el gradual enterramiento de
formas, tanto a nivel del frente cordillerano como en
los relieves aislados que guedan en la llanura costera.
En efecto, en el primer caso el frente montanoso retro-
cede a costa del crecimiento del glacis; en el segundo
estas colinas van desapareciendo bajo sus propios frag
mentos y bajo aquellos acarreados desde la nacie?te del
glacis. Esto resulta en la denominada "morfologlia de a
hogamiento". En el litoral, modelados probablemente di
rante la transgresion holocena (ver mas adelante) .

os glacis de acumulacidn son también sucepti-

bles al fendomeno de encajonamiento (ver 2.1). Esto es
posible observarlo, pror ejemplo entre Arica y Sta. Ma--
ria (Km. 35 - 52 Carretera Panamericana Sur). El estu-

dio de los sistemas escalonados es una de las bases con
sideradas para proponer la Estratigrafia cuaternaria.

1.4 LOS DEPOSITOS DE UEDS

Como hemos podido apreciar en el Capitulo I, conside
ramos como ued a toda la gama de *transiciones entre un
cono desértico y un rio. Igualmente las caracteristicas
morfoldgicas y sedimentoldgicas de sus depbsitos se ha--
llan entre las de estos dos extremos.

|l as acumulaciones de los ueds caen dentro de la cla
sificacidon de aluviales (sensu lato). Ellas rellenan —
las quebradas que los contienen, dejando un fondo plano.
La inclinacion de este depende de la altitud de las na-
cientes, de la longitud de la quebrada y del volumen y
tipo del material transportado; esta inclinacidon varia
de 15 a 6°. Los ueds principales que llegan al océano,
a la salida de sus valles angostos han instalado am plios
abanicos aluviales.

Los abanicos, asi como las acumulaciones del valle,
son en algunos casos bastante potentes y no correspon--

den a la magnitud del escurrimiento actual. Por lo tan
to se deduce que son formas heredadas, depositadas en _
periodos mas lluviosos que el actual (pluviales). Las

acumulaciones mas antiguas no van siendo cubiertas suce
sivamente por las mas recientes, sino que quedan preseF¥
vadas por el proceso de encajonamiento (ver 2.1) dando
una morfologia de terrazas encajonadas

El material que conforma los depdsitos es detritico
de granulometria variada, hay desde bloques y grava has
ta arena, limo y arcilla. Dependiendo de la longitud
del ued, estos elementos estadan menor o mayormente des-
gastados, no alcanzando nunca el redcocndeamiento de los
cantos fluviales. La litologia depende de las rocas
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que afloran a lo largo de su recorrido.

Como estructuras sedimentarias podemos mencionar la
estratificacidn, o disposicidon en bancos de distinta --
granulometria, asi se pueden hallar estratos de arenas
gruesas, de gravas lavadas, de limos conteniendo bloqgques
mayores (colada lodosa), etc.; esto indica gque la sedi-
mentacidn no es continua sino espasmddica y con flujo -
mas o menos laminar. Se hallan también estratificacio-
nes oblicuas (cross bedding), las que indican el senti-
do de la corriente. No son raros los bancos con estra-
tificacion gradada (graded bedding) normal e inversa.
El contacto entre un banco de gravas y uno de limo in--
frayacente presenta muchos recortes o paleocanales; a -
veces estos permiten reconstruir una red de cauces anas
tomosados, como los observados en los ueds actuales del

Golfo Pérsico (GLENNIE, 1970). La imbricacidn de can--
tos, es decir la inclinacion de sus caras aplanadas ha-
cia aguas arriba indica- una corriente rapida (RUCHIN,

1958) sin embargo no es una caracteristica observada en
los ueds de esta zona.

1.5 LAS ACUMULACIONES FLUVIALES

los rios costeros son los grandes vectores de trans
porte gque drenan la vertiente occidental de los Andes.
Su funcionamiento, asi como los materiales gue arrastran
poséen influencias externas a la zona desértica estudia
da.

Al igual gue los ueds mayores, estos rios han depo-
sitado a su salida del encanonamiento en la vertiente -
cordillerana, amplios abanicos de p¥edemonte. Estos --
son a veces mal denominados "conos de deyeccidon", esta
apelacidn debe reservarse para la acumulacion final de
un torrente, el cual es local y generalmente lateral.

1.5.1 TAMANO, FORMAS, COMPOSICION Y ESTRUCTURAS

Los abanicos de 1los ios de esta zona tienen,
cada uno, alrededor de 100 Km de superficie. El1 radio,
es decir la distancia desde el apice hasta las zonas --
distales, varia entre 15 y 25 Km., agui se debe tener
en cuenta que estas dimensiones fueron originalmente un
poco mayores y gue la erosidon marina ha hecho retroceder
las zonas distales hasta su posicidon actual. La pendien
te es suave, de 1 a 2%. La potencia de los sedimentos
poco consolidados que forman los abanicos alcanza, se--
gan la geofisica, los 700 m. en los lugares mas profun-
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dos (J. Arce, comunicacion oral). Esta potencia, sin
embargo, no tiene porque corresponder necesariamente a

sedimentos cuaternarios, ya gque su base puede ser mas
antigua.

El material gue conforma la parte superior de
estos abanicos es claramente observable en diversos cor
tes artificiales (canales, carreteras) como naturales

(acantilados marinos, talud de las terrazas, etc). Los
materiales varian desde arcilla y limo hasta arena y ~
grava e inclusive blogues. Los fragmentos gruesos (de
80 a 160 mm.) son dominantes. Se trata de cantos bien

redondeados, lo cual indica un largo transporte fluvial.
Los espectros litoldgicos muestran un predominio de ro-
cas andesiticas apareciendo en menor proporcidn los gra
nitos, granodioritas y dioritas; esto es una indicacion
de la petrografia de la zona de aportes (Batolito y Cor

dillera Occidental). Una matriz arenosa muy escasa en-—
vuelve a los fragmentos mayores, eventualmente aparecen
lentes de arena lavada (sin limo). Limo y en menor can

tidad arcilla, se disponen.en bancos mas o menos bienes
t ra.tificados que se intercalan con las facies gruesas
hacia los bordes del abanico. Una capa de l!imo de espg
sos variable entre 20 cm. y 1.5 m. se halla frecuentcemen
te en la superficie de las terrazas y es aprovechada pa
ra la agricultura, parcialmente puede ser interpretada
como limo de inundacion.

Como estructuras sedimentarias se observan: es
traticacidon oblicua en las arenas, imbricacion de los -
cantos aplanados, paleocanales en el contacto de un con
glomerado sobre limos o arcillas, laminaciones y vacios
intergranulares; no son comunes aqui las grietas de de-
secacion.

1.5.2 DINAMICA DE SEDIMENTACION

Como se sabe, el depbsito de sedimentos se pro
duce cuando el agente, en este caso el rio, pierde su =
capacidad de transporte. Este es un proceso dominante
en los abanicos durante las épocas de aluviacidn.

La estructura interna de un abanico refleja geo
metria de flujos individuales. Es decir, la sedimenta-
cion se efectlla mediante canales fluviales. Existiendo
una sobrecarga sedimentaria, al poco tiempo que se for-
ma un canal se colmata con sus propios detritos. Tales
detritos se acumulan en barras al centro del canal, al-
rededor de las cuales se divierten dos nuevos canales.
La repeticion de formacidn de barras y ramificacidn de

canales da como resultado una red de canales anastomosa
dos sobre toda el area de depdsito.

La distribucidn de los sedimentos finos hacia
los bordes, indica las =zonas de menor energia. La alta
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velocidad de la corriente en las partes centrales esta
evidenciada por la imbricacidon de los cantos y por la

presencia de facies"bien lavadas". La estratificacidn
gradada puede indicar decrecimientos locales de tal ve
locidad. Los cambios de direccidon de las corrientes se

deducen a partir de la estratificacidn cruzada. Algunos
bancos de limos arcillosos son interpretados como el to
pe de canales abandonados.

El nivel de base de estos rios es el nivel del
mar, al entrar en &l con la parte de su carga no deposi
tada, esta se sedimenta subacuaticamente formando un pe
queno delta submarino. La fuerza del oleaje y de 1las Z
corrientes distribuyen rapidamente los sedimentos apor-
tados por los rios, no permitiendo la formacidn de del-
tas.

Los rios actuales discurren sobre estos abani-
cos, sin embargo, su caudal y capacidad de transporte -
son muy pequenos. Las grandes acumulaciones no corres-
ponden a estos peguenos canales actuales. Ellas, por -
lo tanto, son formas heredadas de periodos en los cua-
les la aluviacidon fué muy intensa. La presencia de te-
rrazas encajonadas indica que hubo warios periodos de -
depdsito, verosimilmente con diferentes niveles de base
(niveles de mar) (ver 2.1). El estudio de las terrazas
es una de las bases principales para la estratigrafia -
relativa del Cuaternario.

1.6 LOS DEPQS]ITOS MARINOS

A lo largo de la Costa del Perl Central, los depdsi
tos marinos son en general muy poco desarrollados. Aqgui
estudiaremos primero cuales son las caracteristicas de
los procesos gque se producen actualmente en la franja -
litoral. Esto sera de utilidad para analizar luego cier
tas formas no actuales datantes de un pasado reciente.

DINAMICA LITORAL ACTUAL

Fn general, 1o mas importante de la erosidn ma
rina se lleva a cabo mediante dos agentes morfogénicos
principales: las corrientes y las olas (COQUE, 1977).

La gran corriente ocednica llamada "Corriente
de Humboldt" discurre a una cierta distancia de la Cos-
ta no teniendo un efecto considerable en cuanto al mode
lado. La pequefia amplitud de las mareas, que varia de
0.6 a 0.9 m. (MINISTERIO DE PESQUERIA, 1976) hace gque -
las corrientes de marea sean despreciables en ese aspec
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to. El oleaje, viniendo del Sur, incide oblicuamente
con respecto a la orilla, esto genera la deriva litoral,
que produce un transporte de sedimentos de Sur a Norte
sobre las playas (TEVES Y GAGLIANO, 1970). En resumen,
el efecto de las corrientes no es notable en la morfolo
gia.

Por otro lado el oleaje es bastante fuerte. Se
constituye asi, en el principal agente morfogénico mari
no. La energia del mar es suficiente para redistribuir
los sedimentos aportados por los cursos de agua; por 1lo
tanto no se hallan agqui ambientes mixtos como deltas, -
estuarios, complejos islas barrera-lagoon, etc.

Dos tipos de costas caracterizan al litoral de
nuestra zona de estudio:

- Costas de acantilados activos

- Costas de playas bajas

Las del primer grupo (ver Fig.8 ) son grandes
acantilados tallados unas veces sobre rocas del subes-
trato, otras veces sobre depdsitos detriticos poco con
solidados del Cuaternario (aluviales desérticos o flu-
viales). Estas costas, aparte de una extrecha cintura
de cantos o bloques poco retrabajados por el mar, no com
portan depositos importantes. Ademas frecuentemente -
se emplazan en formas heredadas del Cuaternario no ac-
tual. Evidencian el poder erosivo y regularizados de
las olas.

Las costas de playas bajas se emplazan al bor-
de de planiecies aluviales o marinas holocenas (ver nu-
meral siguiente). Estas playas pueden ser de cantos o
de arenas dependiendo del material de alimentaciodn. La
alimentacidn de elementos detriticos proviene del apor-
te de los cursos de agua o del ataque de los acantila--
dos senalados anteriormente. Estas playas presentan un
estran angosto que alcanza apenas algunos metros, esto
es debido a la pequena amplitud de las mareas ya secnala
da.

Las playas de arena muestran un material bien
clasificado cuya mediana varia de 0.2 a 0.7 mm.. .Los gra-
nos de cuarzo son abundantes, existiendo en menor canti
dad fragmentos liticos, micas y fragmentos de conchas.

En las playas donde existe alimentacidn de can
tos, el mar los deposita como un corddon litoral, que al

canza hasta 1.5 m. de altura. Esta construccidn se ha-
ce durante los meses de Junio a Agosto, tiempo gque co--
rresponde al periodo de "bravezas". Este periodo coin-

cide con el de menor descarga de los rios, por eso se -
puede muchas veces observar la desembocadura de estos -
blogueada por el cordon. El escaso caudal del rio se in
filtra entonces descargandose a un nivel mas bajo. Otras
veces queda retenido en una laguna formada a la espalda
del cordon. La disminucidn paulatina de la violencia -



de las olas de Agosto a Enero se materializa en la for-
macion de una serie de bermas o terracitas en el flanco
marino del cordon. En los meses de verano, el aumento
de las descargas de los rios, determina la destruccion
de tal dique natural frente a la desembocadura.

A lo largo de las playas se pueden observar es
tructuras periddicas tales como medias lunas, ondulacia
nes de playa, etc.

1_6.2 LAS FORMAS HEREDADAS

Fn las proximidades del litoral existen muchas
formas similares a las recién descritas, las cuales sin
embargo, no son actualmente funcionales. Ellas son en
primer lugar extensas y continuas lineas de acantilados
muer tos. Estos presentan todas las cavacteristicas de
Ta erosidn marina, tal como los acantilados actuales. -
Tales paleocoacantilados dominan planicies gue se hallan

pocos metros sobre la linea de pleamar. Estas planicies
estan separadas de las playas actuales por un microacan
tilado y pueden ser de cantos rodados o de arena. Con-
tienen gran cantidad de conchas marinas mas o menos ro-
tas. Son frecuentes las eflorescencias salinas (sali--
tre) . Las caracteristicas sedimentoldgicas son simi la-
res a las de los estranes actuales. Todo esto indica -

que estas geoformas se produjeron cuando el nivel del -
mar era mas alto con respecto a la costa que en la ac--
tualidad. La edad y las implicancias tectdonicas y cus-

taticas de estas terrazas marinas son desarrolladas en
2.4.2 .

1.7 LAS ACUMULACIONES EOLICAS

La fraccidn fina, arena y limo luego de ser transpor

tada por los rios y retrabajada por el mar sobre las pla

yas, es retomada por el viento. Este viento soplando del

S y SW levanta estos materiales transportandolos tierra

adentro. Luego de un corto recorrido son depositados, -

debido, principalmente al vigor de los primeros relieves
andinos.

Las formas predominantes en esta area son los mantos
arenosos. Estos son depdsitos poco potentes (menos de
1 m.) de arena media a gruesa depositada sobre los pla-
nos que forman los glacis o 1las terrazas fluviales no -
empleadas en la agricultura (pampas) . La arena muchas
veces remonta sobre las laderas tapizadndolas (Foto )
y eventualmente pasando sobre ellas. Se pueden apreciar
estos mantos bastante extensos entre Huacho y Chancay
al pie del glacis Arica - Sta. Maria y en Sarapampa. ,
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Qtra forma que desarrollan los depdsitos ebdlicos son
las dunas. Agui las dunas son muy restringidas en cuan
to a su volumen. No existen, en la zona de este traba-
jo, grandes campos de barcanes o ergs. En la pampa ubi-
cada entre Huacho y el desvio a Paraiso, se ha observa-
do un pequeno campo de dunas longitudinales y barcanes
de 1 m. de altura. Al Sur de la Laguna Medio Mundo, 15
Km. al Sur de Supe una duna longitudinal bordea el acan
tilado (Foto V-3). En Pasamayo, en las 2zonas de "chiflo
nes" (MARTINEZ, 1967) un fuerte viento sopla la arena =
ladera arriba, alimentando un pequeno campo de dunas mod
viles cerca de El Pozo (Foto V-4); en el mismo sector un
gran dique de arena edlica ha tapado la boca de un anti
guo valle ahora seco y enarenado, formando la depresion
de E1 Pozo. El acantilado de Lomo de Corvina no es una
gran duna, tal como se han referido algunos autores; 1la
porcion de arena edlica es una capa poco espesa que ta-
pPiza un acantilado marino holoceno tallado en material
de un gran cono desértico arenoso. Otro lugar donde se
encuentran algunas dunas de hasta 2 m. de altura se ubi
ca al Sur de Sarapampa, a 110 Km. al Sur de Lima. -

La simplicidad de las formas edlicas es el resulta-
do de un viento regular con la misma velocidad y direc-
cidon (DRESCH, 1961). La tabla N2 1 y la Fig. ® muestran
las caracteristicas granulométricas de los sedimentos -
edlicos analizados en el area.

En cuanto a los depdsitos edlicos cuaternarios no -
actuales, se pueden reconocer algunos; principalmente -
por su facies gque incluye granulometria y estructuras
sedimentarias. Uno de ellos se puede observar pocos ki
lometros al Sur de Huacho (Foto vi-1) otro en Pasamayo -~
(Foto Vi-Z) y finalmente un pequeno afloramiento al Sur -
de Pucusana.

No sdbemos a ciencia cierta si los depdsitos edli-
cos se construyen mayormente en los periodos de crisis
pluviales o si por el contrario ellos se instalan du--

rante los interpluviales. Segin DRESCH (1961) ellos de
ben corresponder a los periddos secos que separan a dos
crisis climaticas. A criterio de DOLLFUS (1965), las a

cumulaciones edlicas se producen al fin de los grandes
periodos pluviales, luego de depositadas las napas flu-
viales y cuando el mar estaba aln en regresiodon (?).
SOYER (1976) senala la existencia de un antiguo campo
de dunas en el desierto de Ica, el cual esta sepultado
ﬁr el arenamiento actual, pero no indica su edad. SE-
BRIER Y MACHARE (1980) piensan en un debilitamiento de
la célula anticicldnica del Pacifico Sur durante las -
crisis pluviales, por lo tanto seria 1ldgico que el vien

to sea mas activo durante los interpluviales. En los -
numerales 2.2.4 y 2.2.5 se muestran relaciones entre los
depdsitos aluviales. Sin embargo, faltando mas datos vy

siendo escasos los depdsitos edlicos antiguos no se pue
de asegurar sobre su dinamica: por lo tanto eilos no --
tienen a la actualidad, un valor estratigrafico.
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2. ANALISIS ESTRATIGRAFICO

En esta parte del estudio, se establecera el desarro
llo de las diversas acumulaciones a lo largo del tiempo.
En primer lugar se expone la formacidon de los sistemas
de terrazas encajonadas. Es decir, cémo un agente que
ha estado depositando a un cierto nivel, lo abandona pa
ra empezar a depositar a otro nivel inferior, quedando
el anterior como una superficie no funcional y de refe-
rencia. Luego presentaremos una serie de mapas y cortes
transversales que permitiran mostrar el ensamble de 1los
varios tipos de acumulaciones. Asi se observa que es--
tas se disponen mayormente en cuatro niveles que indican
cuatro etapas principales de aluviacidn en el Cuaterna-
rio. También son analizadas las relaciones espacio-tem
porales lo cual permite sostener el sincronismo entre -
algunos de los tipos de depdsitos y el diacronismo de o

tros. Los datos paleontoldgicos son presentados a con-
tinuacidn para limitar el rango de edad de las acumula-
ciones. Finalmente se discuten ciertos problemas estra

tigraficos locales de zonas especialmente estudiadas --
por su interés

2.1 EL ENCAJONAMIENTO DE ACUMULACIONES

En la figura 9 se puede apreciar la secuencia morfo
génica o sucesidn de eventos que generan la formacidn -
de terrazas encajonadas.

a) Etapa de incisidn inicial.- La erosidn de las aguas
corrientes tiende a destruir los relieves rocosos,
surcandolos por profundas quebradas. El transporte

de materiales es efectivo.

b) Primera etapa de relleno.- Al perder su capacidad
de transporte, el rio deposita su carga. En los a-
banicos aluviales pedemontanos esto se efectia me=-
diante una serie de cauces que divergen de la co- -
rriente principal en sentido radial, tal como se ha
expuesto en 1.5.2

c) Segunda etapa de incisidn.- E1l refuerzo del poder e
rosivo del rio provoca su entalle en sus propias a-
cumulaciones. Este cambio de dinamica ep el agente

puede tener tres origenes principales:

Climatico: Cuando ocurren precipitaciones mas fuer
tes en las cabeceras, la corriente tiene mas veloci
dad y por lo tanto mayor poder de transporte y de e
rosiodn.

Eustatico: un descenso del nivel de base, en este
caso del nivel del mar, rompe el perfil alcanzado
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(A)

(B)

Fig. 10.~ Sistemas de Terrazas

B ~ escalonado. In
menor.

Aluviales., 3, enca jonado,
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por el rio. Para buscar el nuevo perfil este se pro-
fundizara.

Tectonico: el ascenso o levantamiento de una por -
cidon de la corteza tiene un efecto similar al caso
anterior, bajando relativamente el nivel de base.

La respuesta del agente es la incision. Cuando el
levantamiento es significativo la erosion profundi-
za tanto gue frecuentemente corta al subestrato. En
ese caso estamos frente a un sistema de terrazas es-
calonadas (Fig. 10)

En la Costa Central los dos primeros factores son -
dominantes como se vera en las conclusiones.

d) Segunda etapa de relleno.- Se produce segun los pro
cesos ya vistos. Cuando este depOsito gqueda a un =
nivel inferior gque la anterior acumulacidn se obtie
ne la morfologia de terrazas de acumulacidon. Esta -
disposicidon encajonada es caracteristica en los va-
l1les de la zona estudiada.

Mencionaremos aqui que la capacidad de transporte
depende de varios factores, a saber:

- Relacidn entre los volumenes de agua y sedimento
grueso (para flujos acuosos).

- Viscosidad del fluido (para flujos lodosos).

- Relacidon entre la velocidad de la corriente y el
tamano de los elementos (ver Diagrama de Hjuls tranm,

Fig. 11)
2.2 ISPOSITIVOS RATIGR 0s
2.2.1 LAS TERRAZAS FLUVIALES DEL RIO CARNETE

F1 rio cafiete es uno de los cursos de agua im-
portantes que cruza el desierto costero del Peru. Nace
en la Laguna Ticllacocha a 4,600 m. en el corazdon de 1la
cordillera del Llongote en el ramal occidental de los -
Andes.

Luego de un recorrido de 220 Km., el rio Ccane-
te desemboca en el océano. A su salida al pie de los -
Andes, ha formado un gran abanico aluvial. Haciendo un

perfil transversal a este al nivel de la Panamericana -
(Fig. 12) podemos observar cuatro niveles de terrazas -
encajonadas:

- Una terraza Tf4q, gque aflora en la margen derecha, es
ta situada a 2 m. por sobre el lecho actual del rio
(llamado Tfo). Esta terraza esta formada por un ma-

terial tipicamente fluvial, es decir, cantos bien re
dondeados con una matriz arenosa de color gris. Esta
cubierta por una capa de arena limosa de 1 m. a 1.5
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m. de potencia.

= Una terraza Tf>, se halla a unos 19 m. sobre la ante

rior. Aflora en la margen izquierda del riéd, donde
su borde estd recortado por una superficie de erosion
inclinada. El material que la conforma es también -

fluvial y similar al de Tf,.

= Una terraza Tf3, se ubica a unos 10 m. sobre la Tf).
Hacia el Oeste forma las pampas de Herbay e Iguana.
E]l material que constituye esta terraza es semajante
a los de Tf4, y TEf,.

= Una terraza Tf,, situada aproximadamente a 150 m. co
bre la anterior. Se extiende notablemente hacia el
Sur formando las pampas Clarita, Canete, Negra, etc.
Muestra una potencia visible de mads de 170 m. y esta
conformada por un conglomerado de cantos bien redon-
deados con una matriz arenosa, se intercalan varios

lentes de arena gris clara bien clasificada. Los can
tos estan un poco alterados y la matriz muestra un -
color amarillento y una cierta cementaciodn. Esta a-

cumulacidon es conocida como Formacidon Canete (PETER-
SEN, 1954) y corresponde a importantes rellenos en -
posicidon de piedemonte sobre la planiecie costera, -
realizados en el Cuaternario antiguo (véase 2.4.1).
Existen pequefias fallas afectando esta formacidon en
la Playa Condor (IV.2).

Este dispositivo nos muestra que el rio Canete depo-
sitd su abanico en cuatro etapas sucesivas. Como sa
bemos que el funcionamiento de este rio depende del
volumen de precipitaciones gue ocurren en la cordi--
llera y del deshielo de los glaciares que lo alimen-
tan. Esto es un indicio de la variacién del clima -
en cuatro oportunidades y se puede relacionar con el
avance y retroceso de los glaciares de alta montana
(ver 325)'

2.2.2 LAS TERRAZAS FLUVIALES DEL RIO HUAURA

F1 rio Huaura nace en las alturas de Oydn, Cor
dillera de la Viuda, a unos 4,500 m.s.n.m. y desemboca
en el Pacifico luego de un recorrido de aproximadamente
150 Kms.

El abanico que forma el Huaura se abre a partir
de la Hda. Alcantarilla y muestra varias terrazas. Las
tres mas Jjovenes forman un sistema encajonado. Un corte
pasando por el E de Huaura, fundo ingenio y Hda. Rontoy
se aprecia en la figura 13:

- La terraza Tf,, en la cual se encajona el lecho ac-
tual en 1.0 a 1.5 m.. Una capa de limo utilizada pa
ra el cultivo cubre los cantos rodados con matriz a-
renosa que forman la terraza.
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= La terraza Tf,, de esta solo se hallan remanentes ya
que ha sido erosionada en gran parte por el socava--
miento anterior al emplazamiento de Tf,. Esta segun
da terraza fluvial se halla a unos 8 m. sobre la ante
rior y el material es similar. o

= La terraza Tf,, se encuentra aproximadamente a 6m. en
cima de Tf, y es muy extendida, formando lo escencial
de las zonas de cultivo del abanico.

- La "terraza" Tf,, no tiene realmente morfologia de te
rraza sino mas bien de colinas aisladas. Se halla en
disposicidn escalonada respecto a Tfj con un desni--

vel variable de alrededor de 40 m. Esta compuesta por
un material fluvial mas o menos alterado con grandes

cantos rodados. Descansa sobre una formacidon limo-ar
cillosa (véase 2.4.1.2). Este depdsito se sigue en

forma discontinua hasta los Cerros Miramar, el inte-
gro de estos relieves esta compuesto por esta forma-

ciodon. El se encuentra afectado por fallas normales
al N de Punta Atahuanca (Cap. IV.1.2.1). Su facies,
posicidn y tectdonica nos hacen relacionarlo con las

grandes acumulaciones fluviales de piedemonte tipo -
Formacidon Canete.

2.2.3 LAS TERRAZAS ENCAJONADAS DEL GRAN UED DE ASIA

La quebrada Omas-Asia es recorrida por un ued
de 70 Km. de longitud cuyas nacientes alcanzan alturas

cercanas a 4,000 m. La época de descargas es de Enero
a Marzo, cuando se producen lluvias estacionales en su
cuenca imbrifera. El volumen de ellas no permite que -

el ued alcance el Pacifico todos los ahos.

Un perfil transversal en sus acumulaciones en-
tre el pueblo de Asia y la zona de pesca llamada Pasama
yito (Malpaso, segin el mapa 1:100.000 IGM), permite ob
servar un sistema encajonado de cuatro eventos de acumu
lacidén, 1los que son mostrados en la figura 14:

- LLa terraza Twl, ubicada a mas o menos a un metro so-

bre el lecho actual del ued (Twg), esta compuesta --
por gravas y cantos sub-angulosos y una matriz de a-
rena y limo. El depdsito presenta una cierta estra-
tificacion. La poca madurez de los sedimentos mues-

tra un transporte no muy grande, la estratificacidn
revela una dinamica espasmddica de sedimentacion.
Cerca de la desembocadura esta terraza se intercala
con un nivel marino reciente (véase 2.3.3)

- La terraza Tw,, se aprecia en ambas margenes y esta
situada a poco mas de 2 m. sobre Tw,. El material
de esta terraza es semejante al de la anterior aun-
gque tiene un aspecto un poco mejor lavado, es decir
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con menos limo intersticial.

= La terraza Twa, se encuentra a unos tres metros so-
bre la Tw, - Este desnivel esta a veces alterado por
niveles intermedios gue erosionan el tope de esta te
rraza a diferentes alturas. Esta conformada por se-
dimentos parecidos a los de las terrazas anteriores,
con un mayor contenido de arena. Frecuentemente, so
bre €lla se emplazan costras salinas y yesosas, 1lo =
que le da cierta cementacidon superficial.

o La terraza Tf,y,, hallada en el borde Sur del valle.
Domina a la Tw3 desde un barranco de unos 40 m.. Es-
ta "terraza" gqueda sin relacion con el valle cultiva
do, forma cerros aridos de cima plana cortados por -
gargantas de erosion. Los buenos cortes de Pasamayi
to permiten la observacidon de sus elementos. Cantos
rodeados de 10 hasta 50 cm. estan englobados por una
escasa matriz arenosa. Los elementos gruesos son muy
alterados, especialmente los granitos—-granodioritas
que se desintegran al golpe del martillo. La matriz
exhibe un color amarillento discontinuo, el cual es
causado por la presencia de limonita y otros oOxidos
alrededor de los granos de arena, lo interpretamos
como una alteracidon debida al estacionamiento de 1la

napa freatica. Todo el conjunto estad bastante endu
recido. Una serie de pequenas fallas afecta esta -
formacidon (ver Cap. IV.1.2.1). Esta gran acumulacidn

es también equivalente a la Formacidon Cahete, vista
su litologia, estructura y posiciodn.

E1 ensamble de terrazas mostrado, nos indica que
al igual gque para los rios de mayor longitud, hubo cua
tro periddos cuando el clima provocd el funcionamiento
de los ueds intermedios tal como el Asia © el Chilca.
La disposicion encajonada esta relacionada, como vere-
mos luego, con las variaciones del nivel de base (nivel
del mar).

2.2.4 LAS TERRAZAS DEL PEQUENO UED RIO SECO-LURIN

Rio Seco es el nombre de una pequena gquebrada
ubicada en la margen izquierda del valle de Lurin, cer-
ca a Pachacamac. Su longitud es de unos 10 Km. y sus na
cientes alcanzan apenas 1,000 m. de altura como maximo,
estas se hallan a sdlo 18 Km. de la costa, es decir, en
prleno desierto.

F1 fondo de la gquebrada esta rellenado por acu
mulaciones aluviales a varios niveles, gue forman un --

sistema escajonado de terrazas de ued (Tw).

NO se conoce la periodicidad de las lluvias es
porédicas gue caen en este lugar (Precipitacién media a
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nual 25 mm.) pero se puede suponer de varias decenas de
anos. Estas lluvias sin embargo, no logran dar al ued
que alimentan energia suficiente para transportar gran
cantidad de sedimentos; esto se deduce de la observa ciodn
del lecho sub-actual. En este lecho algunos grandes
blogues de mas de 30 cm. y de origen local, gquedan sin
ser movidos por el escaso caudal y solamente arena y 1li
mo son transportados. Por lo tanto los potentes apara-
tos aluviales gue se observan, indican una dinamica di-
ferente, asociada con crisis pluviales.

[a disposicidn de las terrazas se muestra en
la figura 15. Los tres niveles de acumulaciones mas re
cientes, es decir Tw3, Twy y Twqy son bienes notorios, e
llos estan conformados por gravas angulosas cuyos bor--
des estan ligeramente desgastados, las dimensiones son
variables existiendo una frecuencia alrededor de 20 cm.
Las intercalaciones de arenas gruesas son frecuentes.
El nivel mas antiguo Twy Se presenta como remenentes
bastante erosionados y aislados. Todas estas terrazas
nos indican cuatro eventos de aluviacidn, gue estarian
en relacidon con los cambios climaticos cuaternarios.
Los encajonamientos pueden haber sido generados por cam
bios en el nivel del rio Lurin (nivel de base) o también
por el incremento de la energia del ued.

2.2.5 LOS NIVELES DEL UED RIO SECO - CHANCAY

A unos 20 Km. al Norte de Chancay se encuentra

una quebrada de direccion NNE SSW que desciende hasta
el nivel del mar, es llamada Rio Seco. Su morfologia
actual es un poco complicada debido a una captura del
drenaje. En efecto, el antiguo drenaje que se dirigia

hacia el rio Huaura, fue capturado luego del Cuaterna-
rio antiguo (DOLLFUS, 1965; p. 312). Sin embargo en el
bajo valle, cerca del océano es posible distinguir va-
rios niveles aluviales encajonados (Fig. 16):

Un nivel Tw_, que corresponde a los lechos mayor vy
menor sub-actuales. Tiene algunos metros de ancho vy
muestra en su superficie un lodo reciente seco y du-
ro con grietas de desecacidon (mud cracks).

Un nivel Tw,;, se halla a un metro sobre Tw,, su mate
rial visible es arena media a gruesa, mal clasifica-
da; cerca del litoral este nivel se empalma con un
cordon litoral de cantos redondeados cubiert> de are
na. Este cordon alcanza una altura de unos 2 m. so-
bre el nivel de la playa actual. Esta atribuido al
Holoceno.

Un nivel Tw,, es muy continuo a ambos lados del le--
cho. Se encuentra aproximadamente a 2 m. sobre Twx
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texto.
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Los cortes artificiales hechos para extraer material
de construccidn permiten observar el material. Con-
siste en gravas angulosas dispuestas en horizontes, -
intercaladas con arenas y en menor cantidad con 1li--
mos (sedimentados por coladas lodosas). Cerca del

litoral estd cortado por un paleocacantilado, gque lo
limita con el nivel marino reciente atradas mencionado.
En la margen derecha se relaciona con conos locales

cda,) .
( 2
Un nivel Tw., se le puede observar solamente en la

. + . .
margen izqulerda. Domina a la Tw desde un desnivel
de 8 m.. Lamentablemente no se hallan buenos cortes
para observar su sedimentologia. Este nivel puede

indicar un evento de acumulacidon intermedio, pero su
extensidn reducida, da la idea que podria tratarse
de una superficie labrada por la erosidn del ued, du
rante un estadio de su profundizacidn, lo gque se de-
nomina nivel de erosidn (ver 4.3.1).

Un nivel Tw_, este es muy desarrolado en toda la cuen
ca hasta la pampa de Luchihuasi. Se halla en ambos
lados del valle estando en el litoral recortado por
un acantilado f6sil de 24 m. de altura.Susedimentolo
gia se distingue por presentar predominantemente ma-
terial muy fino como limos, hacia el tope se emplaza
un banco de gravas sub-angulosas de 1 m. de espesor.

Un alto nivel Na, este se individualiza de Tw se--

gin un barranco de 30 m.. Tiene una superficie bas-
tante inclinada de unos 15°. Lamentablemente este

es un lugar de fuerte arenamiento lo cual no ha per-
mitido hallar cortes para estudiar el material. Por

lo tanto su interpretacidn entra en el terreno de las
hipdtesis.

La superficie de este nivel se puede seguir hacia el
Norte, donde forma las altas pampas enarenadas de Los
Llanos y Salinas. Ademas su posicidon estratigrafica
en la 0da. Rio Seco equivale a un nivel T . Si se

trata de una superficie de acumulacidn, seria equiva
lente a los antiguos depdsitos de piedemonte tipo For

macion Canete. Sin embargo, podria también tratarse
de un glacis de erosidn enmascarado bajo la cobertu-
ra edlica. La superficie muy inclinada gque se obser

va puede estar relacionada con el importante volumen
de arena edlica depositado sobre ella y que estaria
formando una rampa de empalme hacia los relieves an-
dinos. En el futuro, pueden perforarse algunos pozos
o realizar sondajes geofisicos (eléctricos o sismi--
cos) para obtener conclusiones mds claras sobre esta
estructura.
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2.2.6 LOS NIVELES ENCAJONADOS DEL GLACIS

ARICA - STA. MARIA

El valle del rio Lurin limita al Sur con un ex
tenso glacis de 18 Km. de longitud. Este nace de la coa
lescencia de varios conos y pequenas gquebradas de ueds -
Provenientes del Este, tales como Pucara, Liucumo, Rio
Seco, Cruz de Hueso, etc. Hacia el Sur este glacis 1li-
mita con el macizo cretaceo de Quipa, y hacia el Oeste
el océano lo ha entallado en acantilados muertos que da
tan probablemente de la transgresidn holocena. Es aquf
donde se sitian balnearios como Arica, Punta Hermosa, -
Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria.

Este glacis presenta varios niveles encajona--
dos. Debido a la existencia de varios afloramientos del
subestrato, los niveles no son continuos. Esto Gltimo
hace que no se les pueda correlacionar facilmente cuan-
do aparecen en lugares aislados. En la figura 17 se dan
dos perfiles tomados en Punta Hermosa y en San Bartolo
respectivamente. Alli tenemos:

— Nivel a, corresponde a la Ultima acumulacidn mayor e

fectuada por los ueds. lfacia el borde litoral sc em
palma con los niveles marinos recientes que se hallan
a unos 4 m. sobre el nivel del mar. Fn el se ha ins

crito un lecho sub-actual quec encauza coladas lodosas
en los anos de lluvias mas fuertes producidas on 1a
vertiente andina.

- Nivel b, es muy extendido formando ta principal supcr

ficie del glacis. n ambos cortes la carrctoera PPana
mericana se sitila sobroe oot e, Bucenag ('X|)()r;i('i(>n(-:; =
de €1 sc aprecian ¢n los palcoacantilados. Bl omat -
rial predominantce¢ e¢s arcno-limoso ¢n bancos doe reta-
tiva continuidad lateral. Gravas y bloques mas] re-
dondeados se intercalan o son contenidos en los estra
tos lodosos. Estratificacidn gradada vy paleocanale:

son frecuentes.Algunos bancos de arenas homométricas
con estratificacidn cruzada han sido interpretados -

./ Semo estratificacidn cruzada han sido interpretados
como intercalaciones edlicas (ver MARTINEZ, 1968).
El nivel b' aparece localmente y debido a los malos
afloramientos no se observa si el estda encajonado en
b. Por su pequeno desnivel respecto a b y por apare
cer solo localmente se puede tratar de un nivel de g
rosiodn.

- Nivel c, se halla como remanentes en los interfluvios
que separan dos ueds adyacentes. Su material es tam
bién basicamente arenoso, bien estratificado ylxmtaa
te suelto.

Por su relacidn con el nivel marino holoceno, la su-
perficie a es equivalente a las terrazas T4, estudia-
das. La posicidn estratigrafica del nivel b corres-



Fig. 18.~ Conos encajonados
en el C¢ Botija. Lurin .

- 8 m.

Fig. 19.~ Niveles de los conos obser
vados en la playa Naplo (hoja Lurin)?
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ponde a las T,. La poca altura de su superficie y
sobre todo el estado fresco de los materiales del ni
vel c servirian para correlacionarlo con las terrazas
T3. De forma que en este lugar no existen cuatro te
rrazas como podria parecer si se hace un analisis muy
répido observando, s®lo el corte de San Bartolo. Lo
principal del glacis fue formado entonces contempora
neo a Tj3. Pensamos que la litologia y las facies de
ben tomarse muy en cuenta para correlacionar las acu
mulaciones mas antiguas (ver 2.4.1)

2.2.7 LOS CONOS DESERTICOS DEL C° BOTIJA

El C°® Botija forma parte de la vertiente dere-
cha del ued Rio Seco de Lurin a unos 6 Km. al E del pue
blo de Pachacamac., frente a una portada que tiene la -
inscripcidon CISA Pucara N°1. E1l dista 15 Km. en linea
recta del litoral. Aqui se puede observar un fenodomeno
poco usual, gque es el encajonamiento sucesivo de acumu-
laciones muy locales. En un cono de pequenas dimensio-
nes se notan cuatro niveles (Fig. 18). El mas reciente
se empalma con la terraza Twqy del ued Rio Seco y es em-
pleado como talweg sub-actual y actual. Sobre el corren
los escasos materiales removilizados secularmente. Los
mas altos, signados como Cd,, Cd3 y Cdy pueden represen
tar otras tantas etapas de aluviacion. Sin embargo de-
be tenerse en cuenta que alguno de estos niveles podria
también ser una superficie de erosidon, frecuentes en los
conos. Por lo cual la correlacidon entre Cd2—Tw2, Cd3 -
Tw3, etc. resplta cuestionable.

2.2.8 LOS CONOS DE LA BAHIA DE NAPLO

Naplo es un pequeno balnerario ubicado a unos

60 Km. al Sur de Lima. El tramo final de acceso a 1la

playa se hace sobre un cono de acumulacidn local de me-
dianas dimensiones. Aqui se pueden distinguir tres ni-
veles de cono (Fig. 19) 1llamados Cdy, Cdp y Cdjy. Ellos
se inclinan hacia el Norte, o sea hacia el nivel de ba-
se actual que es el mar. Todo el conjunto estd inscri-

to en un nivel mas alto gque denominamos Cd,y, este se in
clina hacia el Sur, es decir, en sentido contrario al -
drenaje actual. Esta constituido por un material predo
minantemente arenoso, que aparentemente indica removili
zacion de sedimentos edlicos. Presenta un encostramien
to salino, lo cual lo hace muy duro. Este alto nivel -
se individualiza morfoldgica y sedimentoldgicamente, tal
como lo hemos visto, de las terrazas mas recientes. Lue
go, podria ser relacionado, muy cautelosamente, con las
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terrazas T, .

4
2.?.9 OTROS EJEMPLOS DE ENSAMBLES EN DEPOSTITOS
CONTINENTALES

En el abanico aluvial del rio Chancay se pue-
den apreciar tres terrazas fluviales encajonadas, ellas
conforman el bajo valle cultivado. En el C° Macatdén, ~
que forma parte de la ladera derecha (Norte) del valle,
se observa una superficie plana inclinada unos 10° ha--

cia el mismo valle. Tal nivel se halla a unos 30 m. so
bre la Tfgj. Se trata de un glacis de erosién tallado ~
sobre los volcanicos cretaceos (Fig. 20). Su superficie

estia pavimentada por un reg a grandes bloques, tapizados
de liguenes. Este glacis estd relacionado con un anti--
guo nivel del valle, mas alto que aquellos cuando se de-
positaron las terrazas mas jovenes (Tq7, T, y T3). Es de

cir, corresponde a un nivel T4 cuyos dep8sitos no se ob-
servan aqui.

En el estudio en detalle de la cuenca del rio -
Chillén se muestra que en el Cuaternario sufridé un cam-
bio de curso entre Puente Inga y la Pampa de los Perros.
En este sector, se observan las evidencias de. tres even
tos de acumulacidén fluvial (Tfq, Tf; y Tf3). Estas te--
rrazas se intercalan con los depdsitos locales de la gue
brada Rinconada (Cdq, Cdy y Cdjz). Todo el conjunto se ha
lla encajonado en un antiguo nivel desértico (Cdg) . La
falta de buenos cortes no ha permitido apreciar si el -
material es alterado o endurecido, mas por su posicidn
se puede -a titulo de hipbtesis- correlacionar con los an
tiguos depdsitos (F. Canete) .

Fn el borde Norte del &drea de estudio, los depéd
sitos fluviales del rio Pativilca presentan tambié&n va-
rias etapas de acumulacion. Existe aqui un problema pa-
ra la correlacidn de terrazas, es la multiplicacidén de
niveles jévenes, esto es tratado mas adelante (2.4.3.1).
Sin embargo, se observan por lo menos tres terrazas en-
cajonadas entre si y dentro de una vieja terraza altera
da, descrita en 2.4.1.2, que ocupa una posicidén T4 o Gy
(ver mapa ) .

2.2.10 LAS TERRAZAS MARINAS DE LA ISLA SAN LORENZO

' A diferencia de la situacidn en el sector con-

tinental, en la Isla San Lorenzo, frente a Lima se ha
. ’

hallado un sistema de terrazas marinas escalonadas Es

tas fueron mencionadas por primera vez por DARWIN (1876);
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hubo posteriormente mucha discusidn por saber si se tra
taban realmente de antiguas playas levantadas o si por

el contrario eran conchales arqueoldgicos ( kjokkenmaeedings)
(ver por ejemplo BERTHON, 1907; ROSENZWEIG, 1953 y DOLLFUS,
1965).

Un reconocimiento de campo efectuado por nosotros
ha permitido mostrar la real existencia de tales niveles.
La figura 21 muestra un perfil esquematico de la parte nor
este de la isla, cerca a la caleta Pantedn, alli se obser-
va:

- Una terraza marina Tm,, ubicada a 4 m. encima del actual

nivel del mar. Esta conformada por blogues y cantos =--
bien redondeados, hacia el Norte se intercalan capas de
conchas marinas. Por su posicidon, este nivel es atri--

buido al Holoceno (ver 2.4.2).

- Un conjunto marino Tm_, ., que consta de dos niveles,cu-
yva relacidn no pudo ser determinada. El nivel superior
se halla a unos 40 m. de altura; es una superficie pla-
na de acumulacidn gue se posa sobre una superficie algo
irregular erosionada en las rocas cretaceas. E1l depési
to tiene una potencia variable de alrededor de 1 m.; es
ta constituido por cantos rodados con muy poca matriz a
renosa, es decir una facies bien lavada; contiene abun-
dantes conchas de gasterdopodos y bivalvos (las de estos
1ltimos se hallan frecuentemente cerradas) el analisis
de esta. fauna did los resultados presentados en la Ta--
bla N°2.

Sobre esta acumulacidn netamente marina, se insta
la por sectores un conchal claramente arqueoldgico poco po

tente. Este comporta restos de conchas muy fracturadas en
una facies terrosa mal lavada y con bastante materia orga-
nica. Los restos de "chceclo" y trorzos de cordel de pesca

gque se encuentran mezclados con las conchas asegquran quo -
se trata de un kjokkenmoeding.

A unos 20 m. sobre el nivel del mar, se halla o--

tro replano mas pequeno que el anterior. ks un depdsito de
cantos rodados con conchas cgue presenta una facies similar
al de 40 m. Los escasos afloramientos no permiten saber -

si se trata de una transgresion intermedia o s&i son depésl
tos dejados durante la regresidn del mar que formd la pla-
ya de 40 m.

En el nivel de 40 m. se encajona un cono desérti-
co, el cual esta entallado, en el litoral, por un acant'la
do f6sil, lo cual hace considerarlo Tm No se tienen rela
ciones para el nivel de 20 m. :(nota: %stas asignaciones -
de edad relativa se hacen de acuerdo a la Tabla presentada
mas adelante).

= Un conjunto de niveles antiguos Na, se observan mas al




TABLA No 2

ANALISIS : Paleontoldgico por maliaco fauna.
MUESTRA . MS 86 - 002.

PROCEDENCIA : Isla San Lorenzo.

RESULTADO :

- Mytilus chorus

- Mytilus americanus

- Murex sp.

- Crepidula peruviana Lam

- Crepidula excavata Brod

- Trochus alter

— Fisurela crassa

— Pecten purpuratus

- Balanus sp.

— Thais purpura cf. peruviana

- Thais chocolata Duclos

EDAD : Cuaternario sin mayor precisidn.

Todos los taxones tienen representantes
vivos actuales.
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Norte, hacia la caleta Paraiso. Estos son amplios
replanos asentados sobre superficies estructurales,
o sea bancos duros de la serie cretadcea gue estan in
tercalados con estratos mas blandos facilmente erosio

nables. Estan recubiertos por materiales desérticos,
gravas angulosas Yy arenas. En ellos se encuentran -
esporadicamente restos de conchas y pequefios cantos
rodados. Sin embargo alin no es posible sacar conclu
siones precisas sobre ellos. Existen varias posibi-
lidades:

Pueden ser restos de un nivel marino mas antiguo.
Pueden ser restos de un nivel fluvial mas antiguo.

Las conchas y cantos pueden haber sido transporta-
dos y distribuidos por pescadores precolombinos que
habitaban la isla.

Finalmente, pueden constituir en si niveles de a-
brasidon marina solevantados.

El asunto solamente puede ser solucionado con
tina revisidn detallada de toda la isla. Esto es muy im
portante por las conclusiones tectdnicas gque conlleva.

2.3 R ONES TRE LOS DIFERENTES 0 0

2.5.1 ZONA DEL VALLE DEL RIO CHILLON

La figura 22 presenta un mapa de la zona cerca
na a la desembocadura del Chilldn. En este lugar se a-
precian claramente dos tipos de relaciones.

2.5.1.1 LOS DEPOSITOS LITORALES

[os perfiles seriados mostrados en la figu-
ra 23 fueron tomados en el mes de Octubre, es decir fi-
nalizando la estacidon seca; en ellos se pueden apreciar
las siguientes unidades:

- b1, b2 Y b3 son bermas que retocan a b4

- b, es la cresta mas alta de un corddn litoral de can
tos que cierra la boca del rio permitiendo la forma-
cidn de la laguna 1.

= b5 es un cordodon de cantos rodados los cuales muestran
una ligera patina amarillenta. Presenta costras de -
l]imo cubriendo los cantos.
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Cortes seriados en la boca del rio Chillén.

rl detalle se da en el texto.



2= bg aparece como restos no continuos de un cordon 1li-
toral cuyos cantos estan bastante disturbados y su-

cios. Muestra una clasificacidn de tamanos de los e

lementos, los cuales se disponene en capas curvas SOE
céntricas. Hacia atridas sus materiales se hacen mas

finos y se empalman con la parte sub-superior de Tf1.
1

- a ©S un paquete poco potente de limos y arcillas fi
namente laminados que muestran haber sido depusitados
en un ambiente léntico. Ellos son en efecto, sedimen
tados lagunares gque se empalman con los limos del to-
pe de Tf,.

- Tf, es la terraza fluvial mas reciente del Chilldn.
En su parte sub-superficial tiene cantos bien redon-

deados y matriz arenosa. Lleva en la superficie una
capa de limo masivo de aproximadamente 1 m. de espe-
sor.

Interpretacidn

- b, es el tope del corddn litoral activo. Este es cons
truido en los meses de Junio y Julio, cuando el oleaje es
mas fuerte. Luego es entallado por b3, by y bq sucesiva
mente mediante variaciones de marea cuando el oleaje es
mas débil; esto ocurre hasta Diciembre. Al injiciarse el
verano (Enero) el corddon es destruido frente a la desem-
bocadura por las fuertes descargas del rio. El ciclo se

reinicia en Abril.

- bg es un corddn fdésil, la patina y el limo gue cubren
a los cantos muestran que &l ya no es lavado, siquiera e

ventualmente, por el mar. La interpretacidon de bg permi
tira hacer una remarca mas sobre bg.

- bg debe corresponder al corddon formado durante el ma

ximo transgresivo holoceno (ver 2.4.2). Su empalme con
los cantos de Tfq muestra gque ambos han sido depositados
casi sincrdonicamente. Los limos de fin de crecida que -
se ven al tope de esta terraza se empalman con los limos
arcillosos laminados. Estos Gltimos son los testigos de
la presencia de una antigua laguna formada detras del -
cordon. La salinidad de esta seria influenciada tanto

por el mar como por el continente.
- Una pequefna regresidon reciente debid determinar el en
cajonamiento del lecho' (Tf,) y la formacidn de bg. E1 -7
problema de los niveles marinos holocenos es desarrolla
do en 2.4.2. -

2.3.1.2 LOS DEPOSITOS DESERTICOS Y FLUVIALES

La acumulacidn sefialada en el plano con el
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nimero 2, es un antiguo glacis alimentado en gran parte
por la gquebrada Rinconada y gque drenaba hacia el SE. Gra
cias a una captura por erosidn regresiva (TRICART et.al,
1969) el rio Chilldn ha excavado estas acumulaciones en
un canodn. La zona de interés esta un poco mas aguas a-
rriba.

Alli, un corte natural (Fig. 24) permite ob
servar a la terraza fluvial Tf, empalmandose con 1la acu
mulacidon del cono-glacis Tg, mediante interdigitacidn vy
mezcla. La interdigitacidn indica el predominio momen-
taneo de uno de los agentes. La mezcla indica el funcio
namiento simultadneo de ambos o una removilizacidn par--
cial.

Una terraza Tf3 se encajona en el nivel supe
rior del cono-glacis Tgg4 (Fig. 25). En un lugar proxi-
mo, es un cono-glacis Tg3 gquien se inscribe en Tgg. De
esta forma se puede obtener un perfil de interpretacidn
(Fig. 26)

Las relaciones entre Tgy y Tf4, se pueden ob
servar en la quebradita que desemboca al inicio de la -

"garganta Marquez" (canhdn). Agui, la Ultima excavaciodon
aterrazada del glacis baja a empalmarse suavemente con
Tf

‘] -

Un diagrama-bloque generalizado que muestra
el sincronismo entre las acumulaciones aluviales desér-

ticas y las terrazas de los rios es presentado en la fi
gura 27.

2.3.2 ZONA DE LA 'BAHIA AL SUR DE BARRANCA

En el valle de Pativilca encontramos otro lu-
gar donde se aprecian nitidamente las relaciones c¢spa-
cio-tiempo entre las acumulaciones desérticas y las flu
viales. o

Entre la punta C° Colorado y el sector llamado
Palma, 3 Km. al Sur de Barranca, una paleobahia holoce-
na es+ta limitada por un acantilado fo6sil semicircular.
En la parte Norte de este, se observan cortes de la te-
rraza mas alta del rio Pativilca Tfg con su tipico mate
rial de cantos rodados con matriz arenosa. Yendo hacia
el Sur, el mismo acantilado muestra gque tal terraza se
interdigita con materiales de facies claramente "alu-wial
desértica". Las lenguas se traslapan a lo largo de va-
rias decenas de metros. Finalmente predomina y forma -
la totalidad del acantilado la acumulacidn desértica.
En superficie esta corresponde a un glacis proveniente de
los cerros Barranquino y que se extiende hasta Supe.
Esto muestra gue ambas acumulaciones, fluvial (influen-
cia lejana) y desértica (local) son contemporaneas. La
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Fige 25—~ Corte en la zona de Chu
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l. Material aluvial desér
tico. 2. Material fluviale
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Fig. 26.- Corte compuesto que muestra las relaciones en
tre las terrazas fluviales y las de glacis. Pampa de -
los Perros (rio Chillénm).

1. Conglomerado fluvial. 2. Gravas angulosas. 3. Arena.
4, Limo - arcilla.,
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figura 28 muestra tales relaciones.

2.3.3 AREA DE LA BOCA DEL UED DE ASIA

En este lugar se observan nuevamente las inte-
rrelaciones entre los depOsitos aluviales y los marinos.
Cerca de la desembocadura del ued de Asia, a nivel del
puente de la Panamericana se puede notar: (Fig. 29)

= Aguas arriba del puente:

a) material gue conforma la ultima terraza depositada
por el ued (Twq), gravas angulosas hasta sub-angu
losas con una matriz limo-arenosa.

b) banco de limo gue conforma el tope de Twq, corres
ponde a sedimentos de una colada lodosa. Tiene u
nos 60 cm. de espesor.

- Aguas abajo del puente:

El mismo banco de limo (b) sobreyace a sedimentos a-
renosos, (c). bien clasificados, bien lavados, con -
fragmentos de conchas marinas finamente molidas, cu-
yo tope alcanza unos 2 m. sobre el lccho Tw, y sobre
la playa actual.

Estos sedimentos (c¢) corresponden a una toerraza mart
na depositada por un nivel de mar ligerament o supe-—--
rior al actual, verosimilmente en ¢l holoceno (ver =
2.4.2). Debido a la disturbacidn de materiales para
la construccidon del puente, no se pucde ver dirccta-
mente la relacion de (a) con (c¢), sin cmbargo por 5u
posicidn normal debajo de (b) asumimos que tales de-
pdsitos Twqy y Tm; son sincrdnicos.
2.3.4 EL EOLICO DE SANTA MARIA

La entrada al balneario de Santa Maria (54 Km.
S de Lima) se hace por el lecho seco de un ued. En am-
bas mArgenes se puede observar una terraza Tg2 cuyo cor
te se observa en la figura 30. La descripcidon dada por
MARTINEZ (1969) indica que ella estd formada por lodos
de torrentes alternados con depdsitos edlicos. Los depo
sitos de lodos de torrentes estan constituidos por len-
tes de fragmentos angulosos de 1,2 a 12 cm. intercala--
dos con limos arenosos, corresponden a fases lluviosas
en las zonas altas. Los depdsitos edlicos son arenas
finas con estratificacidon cruzada que llevan en su base
costras salinas o yesosas, estos corresponden a fases
secas como la actual.
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Fig. 27.- Diagrama-bloque sintético mos

trando las relaciones entre las terrazas

fluviales y las acumulaciones desérticas
en la zona de la Garganta Marquez.

C. Cono desértico.
Tf. Terraza fluvial.

l. Subestrato volcano-sedimentario.
2y 3. Conglomerado de cantos rodados con matriz arenosa.

4 v 5. Material de acumulacidén aluvial desértica.

©. Canal de estiajee.
(diseno J. Cabrera)
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Fige 28~ Croquis y vista de cor-
te en la bahfia al sur de Barranca,

l. Terraza de glacis Tg,. 2. Terraza -

fluvial Tf,. 3. Terraza fluvial Tf, .

4. Holocend marino Tm « La flecha énd;
ca la ubicaciébn de 1% vista de corte.




n.

m.

Sw

Fig. 29“"

76

Tw,

corte AA

NE
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Graficos mostrando las

relaciones entre la terraza del -
ued 1 y un nivel marino holoceno.
Boca del ued Asiae.
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Fig. 30.- Corte tipico de la terraza de
glacis Tg, en Sta. Maria (segun MARTI-—
NEZ 1968)
Aluviales des€rticos.—- a gravas: a, e, g3 lodosos:
c, f. Edblicos .- b, 4. 1. @érava; 2. Arena con esS
tratificacién cruzada; 3. Limo y arcilla; 4.

Cos—-—
tras salinas.
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El hecho de hallar, durante un gran ciclo de de
pdsito (cicho de acumulacidn de Tg3), sedimentos aluvia
les desérticos y sedimentos edlicos, muestra que alin en
tiempo de crisis climatica el viento también producia -

depdsitos, ademas de 1la deflaci®dn anteriormente dedu-
cida. Este es un caso de depdsito edlico simpluvial.
2.3.5 LOS EOLICOS DE HUACHO Y PASAMAYO

Al nivel del Km. 138 de la Panamericana Norte,
se pueden observar cortes que muestran un depdsito cons
tituido por arena, cubierto en su tope por una capa alu

vial delgada. El analisis granulométrico muestra una -
mediana de 0.2 mm. y en general una buena clasificacidn
(r. Trask 1.41). La estratificacidon cruzada es tanto -

planar como de surco y con inclinaciones hasta de 42° =
Estas caracteristicas de facies nos hacen asumir gque se
trata de una duna. La capa aluvial delgada, gque debe -
ser la cobertura de un glacis de erosidon, se halla col-
gada respecto a las incisiones que determinan niveles a
luviales mas recientes. Esto nos indica su edad anti--
gua. Las relaciones de campo muestran gque el depdsito
edlico se habria emplazado entre las dos primeras gran-
des crisis climaticas, es decir seria interpluvial.

En la zona de Pasamayo, 50 Km. al Norte de Li-
ma, un corte detallado nos indica la siguiente sucesidn
(Fig. 31):

a) Subestrato pre-cuaternario, constituido por rocas
volcanicas y sedimentarias cretadceas e intrusivos
terciarios.

b) Depdsito torrencial antiguo, su potencia puede al

canzar 50 m.. Esta conformado por grandes blogques
mal redondeados envueltos en una escasa matriz de
arena gruesa ¥ angulosa. Existen algunas interca

laciones de tufos redepositados.

€) Acumulacidon de arena, bien clasificada, limpia, -
con estratificacidn cruzada. Es interpretada como
de origen edlico. Presenta algunas microfallas a
fectandolo (Cap. IV 1.2). o

d) pepdsito aluvial desértico, tiene material predo-
minantemente arenoso dispuesto en bancos. En &l
se intercalan lentes de grava angulosa. Se tra-
ta de una acumulacidn aluvial desértica con ori-
gen en los cerros que se hallan al Este.

El depdsito b ocupa una posicidn estratigrafi-
ca de T4 o Tg, por esta razdn y ademas por su facies,
la consideramos como un equivalente parcial de las anti
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Fig. 31.—- Corte geolégico en Pasamayo, 3 Km.
S de Punta el Buitre.
1l. Volcdnicos. 2. Conglomerado. 3. Grava. 4. Arenis
ca., 5, Arena con estratificacidén cruzada.
Las letras minusculas se describen en el texto.
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guas acumulaciones de piedemonte. De alli, el horizon-
te edlico c debe haberse depositado entre las dos prime
ras grandes crisis pluviales cuaternarias. Es decir, es

un nuevo caso de edlico interpluvial.

2.4 DATACION DEL DISPOSITIVQ

Como hemos podido apreciar a lo largo de este capi-
tulo, en la Costa del Perl Central predominan los depo-
sitos aluviales gque se hallan dispuestos en sistemas de

terrazas encajonadas. Estos sistemas muestran en gene-
ral cuatro niveles de terrazas; lo que interesa ahora -
saber es cuando se han formado tales depodsitos. Comun-
mente se han tomado todas las acumulaciones fluviales,

edlicas etc. de esta area como cuaternarias, principal
mente por ser sedimentos sueltos y a la vista bastante

recientes. Ahora vamos a mostrar que todo el dispositi
vo de cuatro terrazas (incluyendo las antiguas formacio
nes de piedemonte) es cuaternario. Luego veremos la e-

dad de las terrazas marinas recientes y su relacidon con
el Holoceno.

2.4,1 EL PROBLEMA DEL LIMITE PLIOCENO - PLEISTOCENO

|a definicidén del l1limite Plioceno-Pleistoceno
es un asunto ain no resuelto a nivel mundial. Sin em-
bargo existe acuerdo en que 1lo que deben hallarse son e
videncias de un importante cambio climatico: un enfria-

miento global. Para tal fin se e?gud%gn variaciones en
la flora y fauna, en el ratio de O/ 0 en sedimentos
oceanicos, en el magnetismo terrestre. etc.

Fn nuestra zona, debido a la escasez de depdsi
tos marinos y a la ausencia de fauna o flora en los ni-
veles continentales recientes, la propuesta de un 1limi-
te se hace problematica. Sin embargo, en aprovechamien
to de los pocos datos micropaleontoldgicos disponibles
y de la litoestratigrafia proponemos una soluciodn.

2-“-1.1 LA SECCION DEL PUENTE HUAMANI

Los afloramientos que aparecen en la margen
derecha del rio Pisco, justo aguas arriba del puente so
bre la Panamericana (Puente Huamani), han sido menciona
dos en diversos trabajos por la importancia de las rela
ciones que muestra. PETERSEN (1954) reconoce alli las =
formaciones Pisco, Huamani y Cafiete, definidas en luga-
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res cercanos. Asigna a las dos primeras una edad mioce
na v a la Gltima una edad pliocena. NEWELL (1955) sena
la solamente gque los estratos de la Formacidon Pisco es-
tan en general poco perturbados con excepcion del "homo

clinal"” del puente de Pisco. Luego SOULAS (1977) hace
un analisis tectdnico de la deformacidon, considerando a
la Formacion Canhete como plio-cuaternaria . MUIZON Y BE

LLON (1980) dan mas datos sobre la edad de las formacio
nes, a partir de la paleontologia, las dataciones radio
métricas y del analisis de las diatomitas; algunos de
estos datos son incluidos en la descripcidon siguiente
(Fig. 32):

Formacidon Pisco, esta aquil representada por diatomi-

tas blancas y lutitas diatomiticas. Una muestra de
este lugar, analizada por J.A. Barron del U.S. Geolo
gical Survey ha brindado, entre otras, las siguientes

diatomeas: Actinocyclus curvatulus Janisch, Concino-
discus nulifer Schmidt, Nitzchia, Thalassiosira sym-
bolophora Schrader, etc.. A pesar que faltan muchas
especies marcadoras tropicales, se considera una edad
pliocena y aparentemente pliocena superior (MUIZON vy
BELLON, 1980 y MUIZON, comunicacidn oral). Estos es
tratos deben ser considerados como la parte superior
de la transgresidon mio-pliocena del Sur.

Formacion Huamani, como ya lo hemos indicado (Cap. 11
1.3) criticamos ¢l hocho de Tlamarlo tormacion. DRI
tos estratos sobreyacen o ta facies diatomftica e

la Formacion Pisco. Bl paso de una a oltra oy qgradaa
Yy sin ruptura en ol roen doe sediment aciron. Aqui o

observa la intercalacion entre bancos de arcniscas a
naranjadas y diatomitas blancas, hacia arriba desapa
recen las diatomitas hallandose las areniscas anaran
jadas intercaladas con areniscas grises con estrati-
ficacidon cruzada y algunos bancos delgados de gravi-
llas. Como vemos, es una facies regresiva del mar
del plioceno superior ya que ella muestra niveles ca
da vez mas someros de sedimentacidn.

Una formacidon de conglomerados fluviales, equivalen-
te a la Formacidn Canete, sobreyace a las areniscas

Huamani con discordancia erosional. Esta formacidn
representa un cambio brusco en el ambiente deposicio
nal.

Interpretando la Gltima parte de la secuencia,
se puede pensar que luego de una emersion post-Huamani

se produce una erosidn en medio continental. No sabemos
que espesor de sedimentos puedan haber sido borrados por
tal erosion. Luego se emplazan los conglomerados fluvio

torrenciales, los gque evidencian un cambio importante en
el clima y tal vez, también en el regimen tectdnico. Tal
cambio se interpreta como el pasaje del Plioceno al Cua-
ternario (SEBRIER y MACHARE, 1980).
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Fig. 32.- Cclumna estratigrdfica en la mar-
gen derecha del rio Pisco cerca al Puente —-
Huamani.

1. Diatomitas y lutitas diatomiticas. 2. Areniscas

de color anaranjado y plomo. 3. Conglomerado de can-—
tos rodados con matriz arenosa. 4. Lutitas suaves de
color plomo.
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De lo anterior se puede atribuir la Forma-
cidn Canete, en parte, al Pleistoceno inferior.

2.4.1.,2 EXTRAPOLACION DEL LIMITE. LAS FACIES DEL

PLEISTOCENO ANTIGUO

Los estudios que hemos realizado sobre 1las
facies de los terrenos recientes permiten una correla-
cidn litoestratigrafica de la seccidn Plioceno-Pleisto
cena.

En primer lugar es preciso senalar gue en
ningin otro lugar, dentro de la zona de estudio, se han
encontrado nuevamente formaciones marinas nedgenas. Por
lo tanto aqul presentamos la secciones que por su simi-
litud litoestratigrafica son consideradas limite Plioce
no-Pleistoceno. En todos los casos la acumulacidn mas
antigua del Cuaternario tiene una posicidon 4.

a) En la Hda. Upaca, la carretera Pativilca - Huayto cor
ta la siguiente secuencia (Fig. 33) :

5.0 m. Intercalacidon arena - limo (vista en el canal
adyacente)

0.3 m. Arena muy gruesa-gravilla gris, angulosa.
1.0 . Arcilla beige compacta.
0.4 m. Arena de grano medio a muy grueso, dgris, la-
minada, con estr. gradada y estr. cruzada.
m. Arcilla beige.
0.2 m. Limo arcilloso, beige claro, suelto.
0.2 m. Arcilla beige compacta.
0.1 1w. Arena de grano fino, con estr. convoluta.
0.1 m. Limo arcilloso beige.
0.3 m. Arena grano medio, gris, estr. cruzada, con
algunas gravas en la base.
0.4 m. Limo arenoso beige, laminado, compacto.
+1.5 m. Conglomerado de cantos bien redondeados, de
pocas decenas de centimetros, bastante alte
rados, con matriz arenosa. En la base hay
algunos "clastos de arcilla que han sido a-
rrancados de la formacidn subyacente. Se -

observa una erosidn en la base de los conglo
merados (Foto

Este depdsito se puede seguir en las altas pampas de
Carreteria (siempre en el valle de Pativilca) hasta
Huavto. En estas zonas la matriz del depdsito pre-
senta un color anaranjado, al igual gue en la Hda.
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Pig. 33.—~ Columna estratigrdfica
en la Hda. UpacHd.
l. Arcilla. 2. Limo. 3. Arena fina - media.

4. Arena gruesa - gravilla. 5. Grava angulo
sa. 6. Conglomerado.
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10 m

Fig. 34.~ Columna estratigrdfica en 1la
Hda. Santa Marta (valle de Huaura)
La simbologia es la misma que en la fig.33.
La descripcién detallada se da en el texto.
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Vinto, en la margen izguierda del rio.

En la Hda. Santa Marta, a 1 Km. al Norte de Huaura

se observa la columna aqui mostrada: (Fig. 34)

20 m. (visible mAdximo) Limo arcilloso marrdn y gris
verdoso oscuro (se ve blanco en afloramiento)
cruzado por una red de vetillas de sal y yesc.

30 m. Conglomerado de cantos bien redondeados y ma
triz arenosa. Bastante compacto. Se sigue
hacia el Norte conformando los cerros de Mi-
ramar (Tfy, de la figura 13) donde alcanza u-
na potencia de un centenar de metros. Se ex
tiende hasta Punta Atahuanca (ver Cap. IV 1.2
Punto 2).

En este caso la formacidn conglomeratica, considera-

da como la base del Cuaternario no reposa sobre una

superficie muy irregular. Por el contrario en cier-
tos cortes este contacto parece ser bastante plano.

En la playa 6 Km. al Norte de Jahuay (limite Canete-

Chincha), los acantilados marinos descubren cortes -

naturales de varias deccnas de metros de altura. Agqui

nuevamente se ha notado un contacto, el cual detalla-

mos en la columna siguiente (Fig. 35).

1.0 m. Limolita crema verdosa clara.

10 m. Arenisca gris a blanca, qgruesa, blen lavada

0.7 m. Lutita verdosa.

0.2 m. Arenisca.

0.1 m. Lutita.

0.2 m. Arenisca

0.5 m. Limolita roja.

0.7 m. Conglomerado de cantos peguenos.

0.4 m. Arenisca.

1.0 m. Limolita roja.

0.5 m. Arenisca blanca (bastante distintiva en el
corte) .

0.5 m. Limolita roja.

+ 60 m. Conglomerado con cantos rodados de 20 a 30 cm.
un poco altgrados. Se intercalan lentes de a
reniscas grises: Formacidon Cahete.

Al igual gue en el caso anterior, no existe una mar-

cada discordancia erosional bajo los conglomerados.

La seccidon presuntamente pliocena, no presenta nin-
e . . . - 0 -

gun indicio de fosiles. Por tal razon, gueda en 1la

duda si ella es de origen continental o si se trata
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Fig. 35.- Columna estratigrdfica

al N de la playa Jahuay.
La simbologia es la misma que en la fig. 33.
La descripcidén detallada se da en el texto.
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de sedimentos de playa. La facies de arenisca cuar-
zosa bien lavada y la continuidad horizontal (el corx
te se sigue mads de una decena de kildometros hacia el
Norte) podrian dar la idea de una sedimentacidon lito
ral somera. Es recomendable realizar una revision en
detalle de estos niveles para evidenciar eventuales
micro-organismos.

En Condorillo, 3 Km. al SE de Chincha alta, se ha me
dido esta columna (Fig. 36):

1.00 m. Arena muy fina, micacea, color gris, lamina-
da, hacia el tope se vuelve verde clara.

0.05 m. Arcilla plastica verde y/o roja bandeada
(épanizo de falla?z?)

0.10 m. Limolita gris-rosada, masiva.

0.170 m. Arena fina

0.15 m. Limolita gris—roéada, masiva.

1.00 m. Arena muy gruesa gradada hasta arena media.

3.00 m. Intercalacidn de arcilla y limo gris claro.

0.10 m. Arena media color gris, grano uniforme.

0.70 m. Arena muy fina, micacea, gris, con aparente
bioturbacion.

0.30 m. Arena media, gris, uniforme, suelta.

0.20 m. Arena fina y limo.

0.90 m. Arena gruesa y media.

4.00 m. Intercalacidn entre arena media a gruesa con
arena fina y limo. Todo color gris rojizo.

15.00 m.

Conglomerado muy torrencial, con cantos vy
blogques de hasta 2.5 m., poco alterado. Poca
matriz arenosa. Muy endurecido.

25.60 m. Total

Agui, los conglomerados son claramente discordantes

(en erosidon) sobre la formacidon adyacente. La ero-

sidn es tan fuerte gue en ciertos lugares los conglo
merados yacen directamente sobre la Formacidon Pisco,
la cual aflora muy limitadamente en la zona. La sec

cidn fina areno-limosa sobreyace a la Formacidn Pis-
co, mas no se aprecia bien si es concordante o no, e
infrayace al equivalente de la Formacidn Cafiete; por
16 tanto su edad seria pliocen superior.

En conclusidon, muchas obServaciones muestran una dis
posicidon similar de las acumulaciones antiguas. Esto
es, una porcion inferior de sedimentos predominante-
mente finos, los cuales sobreyacen a veces al Plioce
no marino. En caso de la Formacidon Huamani, ella es
notoriamente de ambiente marino cercano. Otras ve--




Fig. 36.- Columna estratigrdfica

en la zona de Condorillo.
La simbologia es la misma que en la fig. 33.
La descripcidén detallada se da en el texto.
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Fig. 37.—- Corte observado en la
playa Supe.

K. Cretdceo., Pa. Pleistoceno antiguo.
1. Lavas. 2. Brechas y lavas almohadilla
das. 3. Areniscas. 4. Conglomerado.




ces, este material fino es nitidamente continental.
En unos cuantos casos esto no es evidente, por lo -
cual seria conveniente una revisidon en detalle de -
muestras escogidas, lo gque no hemos hecho por los al
cances de este estudio. A tal porcidon fina se super
ponen sin excepcion, sedimentos conglomeraticos, con
distinto grado de redondeamiento de sus elementos, -
mas o menos torrenciales, a veces alterados, con ma-
yor o menor grado de cementacidon y que siempre corres
ponden estratigraficamente a las altas terrazas (T4)_

de los valles. El contacto entre estas secuencias -
varia. En ocasiones es una superficie regularmente
plana, mientras que en otras la erosidn en la inter-
faz es notoria. Las deducciones en cuanto a la dina
mica de emplazamiento, las daremos al final de este
numeral. Sus implicancias tectodonicas y climaticas
se expondran en los capitulos correspondientes. Por

todo lo mostrado en estos cortes, nos permitimos ex-~
trapolar cautelosamente el 1limite Plioceno-Pleistoce-
no, situandolo en la base de los conglomerados 'torren-
ciales antiguos.

Existen afloramientos de varios depdsitos que ocupan u
na posicidn T4 pero cuya base no se observa. otros
se hallan reposando directamente sobre el subestrato.
Mostraremos aqui algunos de ellos, por considerar que
sus facies los hacen caracteristicamente distintivos
y asignables, como los recién vistos, a la parte mas
antigua del Pleistoceno.

El Puerto Supe se halla al Norte de la desembocadura
del rio del mismo nombre. En el acantilado del Sur
de la playa se aprecia un corte gue muestra (Fig.37):

- Subestrato cretaceo, correspondiente al Grupo Cas
ma (s.1.) formado por lavas y brechas volcanicas.
Buza unos 30° al E.

- Conglomerado de cantos redondeados de diorita, an

desita, cuarcita, escasos granitos. Estos elemen
tos se hallan bastante alterados, desintegrandose
algunos al golpe del martillo. Existe una matriz

de arena gruesa y aspecto tufaceo muy endurecida.
Este se halla en posicion horizontal, es decir en
discordancia angular sobre los volcanicos. La su-
perficie de contacto es plana, claramente es una
superficie de erosidn sobre el subestrato (pedi--
mento) . Ella habria sido labrada probablemente -
en el Plioceno. Esta formacidn se extiende sobre
todas las "lomas del Puerto".

En Pasamayo, como ya hemos visto (2.3.5) aflora el -
deposito fluvio-torrencial b de la figura 31, el cual
por sus facies, posicidn y tectdnica 1lo correlaciona
mos con los depdsitos de piedemonte asignados al Pleis
toceno antiguo.
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Fig. 38.- Periil geoldgico-a lo largo de la playa Sa-
Trapampa.
zl detalle se da en el texto.
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Sarapampa, un par de kildometros al Sur del valle

de

Asia, a lo largo del acantilado litoral se encuen

tran depdositos cuya correlacion resta aun dudosa. Un
corte desde Pasamayito hasta el extremo Sur de la pla

yYa

1.
2.

6.
7 a.

7b.

Sarapampa se presenta en la figura 38:

Es la Formacion Cahete, descrita en 2.2.3 como Tfy

Es el nivel mas reciente del cono desértico aleda

no (cq). Esta constituido por capas arenosas en
la superficie. Se empalma con el nivel marino ho
loceno.

Es el penultimo nivel de cono (Cy) . Esta formado
por arena gruesa y capas de gravas angulosas. No

esta alterado ni endurecido.

Acumulacion edlica gque cubre el relieve. Hacia -
el Sur se hace netamente dunar.

Acumulacidon de cono desértico. Aunque su contacto
con 3 no es bien visto, se piensa que es mas anti-
guo aue este por estar ligeramente endurecido; a-
parte porque morfoldgicamente parece constituir -
un nivel mas alto.

DepOsitos de conos y taludes de escombros arenosos.

Formacion de unos 15 m. de potencia visible (los

primeros 5 m. estan cubiertos) constituida por pa
quetes de 0.5 m. de arenisca tufacea blanca muy -
dura, con intercalaciones de limolita blanca, ha-
ciéndose rosada hacia el tope. LLeva en la mitad

inferior de la serie un banco continuo de conglo-
merado de 0.3 a 0.5 m. de espesor. (Foto

La base, de 0 a 12 m. consta de areniscas color -
verde botella de grano fino a medio y pocCco grueso;
intercaladas con bancos y mayormente lentes de --
conglomerado de cantos redondeados y algunos angu
losos, con una matriz arenosa verde. Los cantos
estan muy alterados. El tope, es formado por 8 a
10 m. de arenisca blanca-rosada (Foto

Conglomerado con cantos de 5 a 20 cm. bastante al

terados, con matriz arenosa color verde, muy endu

recido. Hay algunas intercalaciones con facies de
sérticas, pero siempre con los cantos redondeados.
Al tope se ve un banco de arenisca blanca-rosada.

Sobreyace en discordancia angular a los volcani--

cos cretaceos del subestrato.

A nivel del 7b se puede apreciar que la acumulaciodn

desértica superior 5 reposa con una ligera discordan-
cia angular (unos 5°) sobre la seccidon 7b (Foto

En

las tres secciones el contacto entre 7 y 5 es una

superficie plana.

La interpretacidon de este corte resulta un tanto
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problematica. Las secciones 7a, 7b y 7c estan sepa-
radas por los depbsitos arenosos recientes gque cubren
las laderas (6) lo cual corta la continuidad de aflo
ramiento. Sig_embargo, gracias a unos bancos guias
se puede asumir gue no hay discontinuidades estrucfg
rales entre ellas. Se debe entonces resaltar el ra-
pido cambio de facies lateral del depodosito. Por in-
frayacer a la formacidn desértica 5 (probable T3) de
be ocupar minimo una posicidn de T,.

Mas dificil adn es hallar su relacidn con la For-

macion Canete de Pasamayito. Las facies de 7a, 7b vy
7c son totalmente diferentes a agquellas de los con--
glomerados del Pleistoceno antiguo. Lamentablemente

al no tener una columna continua que muestre ruptura
en la sedimentacidon (fino-grueso) no se puede propo-
ner un limite. Tal depdsito queda siendo, mientras
no hayan estudios mas profundos, Plioceno superior -
Pleistoceno antiguo sin mayor precision.

2.4.2 EL HOLOCENO Y LOS NIVELES T,

El Holoceno, como unidad de tiempo geoldgico,
corresponde a la Ultima epoca del periodo Cuaternario
(ver Tabla N2 40). Lamentablemente no existe ain un a-
cuerdo unanime sobre su definicidn como unidad cronoes-
tratigrafica, sus estratotipos ni su duracidon absoluta.
Aqui evitaremos discusiones en ese respecto y vamos a -
aceptar las grandes lineas en las cuales existe consen-

so. Se consideran terrenos holocenos a aquellos deposi
tados posteriormente a la Gltima glaciacidn mayor cuater
naria. En general el 1limite entre el Holoceno y el Pleis
toceno se ubica alrededor de los 10,000 anos B.P. (ver

por ejemplo VITA-FINZI, 1973 y HOPKINS, 1975)

Hemos podido apreciar en el punto 2.3 gque las
acumulaciones aluviales del Gltimo periodo de depdsito
(Tf7, Twq, Cq) se empalman hacia su desembocadura con
sedimentos de origen marino que forman planicies a un
nivel de pocos metros sobre el nivel actual del mar. En
general, en toda el area, es posible observar estas pla
nicies; unas veces ellas tienen forma semicircular, o-
tras son franjas alargadas paralelas a la linea de cos-
ta; frecuentemente estan limitadas hacia el interior por
acantilados muertos; estan constituidas casi siempre por
arena bien clasificada mezclada con fragmentos de con-
chas marinas. Sin embargo, no las hemos estudiado en

especial detalle debido a los alcances y a los medios
de nuestra investigacidn.

Segin observaciones de DOLLFUS (1965), las cua
les no hemos podido confirmar precisamente, en esta zona
se distinguen dos niveles planos modelados por el mar:



95 -

uno a 4 - 5 m. de altura gque se relaciona a la terraza
continental T, y otro a 2 m. sobre el nivel del mar.
Las edades calculadas gracias a la arqueologia indican
gque el nivel superior corresponde a una edad de 6,000 a
flos B.P. coincidente con la instalacidn de grupos de --
pescadores y cazadores cuyo habitat se situaba al borde
de los pantanos formados por detras de los cordones lito

rales del maximo transgresivo (ENGEL, 1963). El nivel
de 2 m., datado relativamente en la boca del ued Asia, -
tendria una edad entre 2,000 y 2,700 ahos B.P. (DOLLFUS,
1965) .

Como se aprecia, estos depdositos corresponden
a niveles de mar ligeramente mas altos gque el actual vy
gque se han estacionado a las alturas indicaedas en épo-

cas recientes. Es posible correlacionarlos, por lo tan
to, con una transgresion marina ocurrida en el Holoceno
Yy que ha sido reconocida en casi todo el mundo. Tal es
la llamada a veces en Europa, "transgresion Flandriana'.

La figura 39 muestra la ubicacion de varios de estos ni
veles.

La fauna recolectada en uno de estos "flats" o
bajas terrazas marinas, situado en la playa Paraiso al
Sur de Huacho, ha dado una serie de gasteropodos y bi--
valbos cuyas especies son todas con representantes vi--
vos actuales. Las principales halladas son:

= Pecten purpuratus Lam

- Concholepas concholepas

- Mulinia edulis King

e Thais paGrpura cf. peruviana Son
- Thais chocolata Duclos

- Sinun concavulana

Segin las relaciones de estas terrazas marinas
con las aluviales, podemos decir gque la Tf, es de edad
holocena en la Costa. Sin embargo ella no conserva su
edad a todo lo largo del rio. L.Las investigaciones que
estan llevando a cabo los gedlogos J. CABRLERA y M. Sh-
BRIER, indican gue en las zonas altas de la Cordillera
la terraza fluvial Tf, pasa a depdsitos fluvioglaciares
los mismos que se empalman con las morrenas de la Gulti-
ma glaciacidon mayor en los Andes. Esta finalizd entre
28,000 y 14,000 ahos B.F. (MERCER y PALACIOS, 1977). Es
decir gue la Gltima terraza fluvial se depdsita entre -
el final de la Gltima glaciacidn y el maximo transgresi
vo post-glaciar.



90

S UNIDADES |UNIDADES CONTINENTALES G LACIACIONES
MARINAS | FLUVIALES DESERTICAS

Tmy | T 7777
HOLOCENO Tt -
W urm
91 o
wisconsin
PLEISTOCENO [~ ]
RECIENTE TTTTTT T ____.
TQ
Tma-3 Ce Riss
pr— e — ———— — —— — — —— g o
de Lilinois
SAN ! )
PLEISTOCENO LORENZO [~~~ ~T—~——~7
T
MEDIO f3 Cs
_I 1 GLACIACIONES
TTTTTTTTTT 7777 ANTIGUAS

T¢ “ .
PLEISTOCENO E’?L?i/;/dFORM;OON MANTARO®
ANTIGUO [ 2~ 7| CANETE Ca

FORMACION
PLIOCENO PISCO ,
(Huaomoni)

Fige 40e—= Tabla de correlacién
estratigréficae.

Las Subdivisiones del Pleistoceno son tomadas
en sentido relativo. Tmgq representa el conjun
to de niveles marinos holocenos. Las terrazas
fluviales (Ef) y las acumulaciohes desérticas
(c) estén numeradas del mAs reciente al més an
tiguo. Se ha hecho una correlacidn tentativa
con las glaciaciones conocidas en la Sierra -
del Perd Central. Se ha colocado indicative-—-
mente los nombres de las dos Ultimas glaciacio
nes definidas en Europa y Norteamérica.
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3, SINTESIS ESTRATIGRAFICA

Luego del estudio detallado de los ensambles aluvia
les y de sus interrelaciones con el resto de unidades _
cuaternarias, se presenta una Tabla en la cual se ubi can
relativamente la posicion cronoestratigrafica de cada -
grupo de depdsitos. La correlacidn con otras zonas del
pals dara algunas luces en cuanto a la evolucidn clima-
tica y tectdnica de la zona.

3.1 TABLA ESTRATIGRAFICA

EFn observaciédn conjunta de los depdsitos, pode
mos sacar una conclusion general gue sienta las bases =
de la Estratigrafia cuaternaria del area, esta es: En-
tre el tope de las formaciones del Plioceno superior, -
siendo una de ellas marina y datada paleontoldogicament ¢,

y los depdsitos marinos del loloceno se emplazan cuatro
grandes formaciones continentales con dinamica aluvial.
Situando ordenadamente estos depositos entre los dos 11
mites conocidos resultamos en la atribucidéon relativa do
edades, mostrada c¢n la Tabla (IMig. 40).

3.2 CORRELACIONES CON EL RESTO DE LA COSTA CENTRAIL

Existen muy pocos datos estratigraficos sobre

el Cuaternario de esta region. TEVES (1973) reconoce,

entre Chérrepe y San Pedro de Lloc, tres terrazas flu-
viales bien caracteristicas denominadas t3, ty, v ty, a-
demas de las acumulaciones actuales (t_.). El nivel mas

antiguo (t3) evidencia una sedimentacion bajo condicio-
nes de gran aridez con acumulaciones edlicas y periodos

de lluvias torrenciales. Alli la alteracidon guimica ha
permitido la concentracion sovlamente de cantos de las -
rocas mas estables como las cuarcitas. Esta formacion

seria atribuida al Cuaternario antiguo.

Por otro lado, en la zona del valle de Jequete
pegque se hallan tres terrazas, la mas alta de las cua-
les presenta grandes cantos alterados, similares a los
descritos para la Formacion Canete, y sobreyace a una -
formacidn limo-arcillosa bastante compacta (SEBRIER, co
municacion oral). Tal disposicion asi como las facies
de las formaciones respectivas son similares a agquellas
que hemos presentado como el limite Plioceno-Pleistoce-
no, por lo cual las correlacionamos con ellas.
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3.3 CORRELACION CON LA COSTA NORTE

Notables diferencias distinguen a la zona Nor-
te de la Central. Alli, los sistemas de terrazas mari-
nas levantadas hasta mas de 300 m. (BOSWORTH, 1922) brin-
dan el rasgo morfoldgico esencial del ancho desierto --
piurano. Ellas atestiguan un levantamiento de la Costa
durante el periodo Cuaternario. Sin embargo, estos "ta
blazos" se empalman con depdsitos aluviales. SEBRIER --
(1978) ha mostrado la disposicidon de dichos empalmes,
gue presentamos esquematicamente en la Tabla siguiente:

T A B LA N2 3

Unidades Marinas Unidades Aluviales Edad
Tm S Co Holoceno
Tm R C1
Tm I Co Pleistoceno
Tm A C3
donde:
Tm S = Nivel marino sub actual (Salinas)
Tm R = Tablazo marino reciente (Lobitos)
Tm I = Tablazo marino intermedio
Tm A = Tablazo marino antiguo
Co = Cono sub-actual y actual
of = Cono reciente
Co = Cono intermedio
Cs3 = Cono antiguo

Como se aprecia, este esquema también muestra
cuatro episodios princaipales de aluviacidon en el desier
to, durante el Cuaternario.
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3-4 CORRELACION CON LA COSTA SUR

La zona Sur del Perli también posee una morfolo
gia diferente, de la cual es responsable principalmentg
su distinta evolucidn tectodnica. En un estudio sobre -
la cuenca de Chala (LAHARIE, 1970) se afirma gque en es-
te sector existe una serie de niveles de abrasidon mari-
na, estos niveles han sido tallados sobre cuatro grandes
rellenos aluviales desérticos denominados: T.

TII y Tl, asignados al Pleistoceno antiguo, B eis%gééno
medio, Pleistoceno reciente y Holoceno, respectivamente.

3.5 CORRELACION CON LOS ANDES CENTRALES

Como hemos mencionado en el acapite 2.1 el en-
cajonamiento de terrazas puede ser de origen eustatico,
climatico, tectonico o de una combinacidon de dos o mas

de ellos. En este sentido, se puede asumir gque a nivel
de la Costa los factores dominantes son el clima y el -
eustatismo. En los valles interandinos, donde las varia

ciones del nivel del mar no deben tener algin efecto no
table, consideramos gque los aspectos climatico y tecto-
nico serian los responsables en el desarrollo de los sis
temas de terrazas encajonadas y escalonadas.

La coincidencia en el factor climatico en cuan
to al origen de las acumulaciones en varios niveles, --

puede permitir, eventualmente interrelacionar los even-
tos en estas dos zonas. Ademas no debemos olvidar eue
en la actualidad existe una relacidon directa: la activi

dad de los rios a nivel de la Costa es funcidn de la in
tensidad de las precipitaciones de la Sierra.

Un estudio reciente del Cuaternario en el area
de Huancayo (MEGARD y SEBRIER, 1980) describe cuatro --
conjuntos de terrazas fluviales en la zona de la cuenca

del Mantaro. Si se mantiene la idea gque cada cicho de
aluviacidon depende de los juegos "glaciacidon-deglacia-
cidon", se debe pensar en modificar el cuadro de tres -

glaciaciones establecido por DOLLFUS (1965) y la supues
ta primera gran glaciacion llamada MANTARO involucraria
realmente a dos glaciaciones. Los autores anteriores
proponen muy hipotéticamente el siguiente esquema (A)
al cual le hemos adjuntado indicativamente el (B) para
Su comparacidon (Tabla N2 4 )
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4, SO ALGUNOS PRORLEMAS LO S

4,1 U ARIO 0 R ORES M

Como se habra& podido notar, hasta el momento he-
mos tratado muy poco acerca de las areas adyacentes a -

la ciudad de Lima. Esto tiene una razodon, toda esa zona
no es clave para aclarar problemas ni sobre Estratigra-
fia ni sobre Tectdnica de la regidn. En efecto, agui -

no disponemos de un sistema completo de terrazas aluvia

les, ni tampoco se han observado deformaciones recientes
de importancia. El propdsito de estas lineas es aclarar
ciertos puntos sobre el contexto geoldgico de su desarro
l1lo cuaternario. -

La mayoria de trabajos anteriores de esta zona,
son estudios puntuales mayormente sobre geotecnia. Estos
son aplicados a las ramas de cimentaciones, recursos hi
drogeoldogicos, zonificacidon sismica, explotacidon de caa

teras, etc. Un estudio regional, sobresaliente en este
contexto, es aquel sobre la Geomorfologia de la Gran Li
ma realizado por TRICART et. al. (1969). Los mapas geo

morfoldgicos completos gque hemos podido hallar son uno
gque acompafa al informe recién mencionado y otro presen
tado por el Ing. A. Martinez en 1975,

Como es de conocimtitento general, lLima Metropoli-
tana esta emplazada mayormente sobre un relleno aluvial
correspondiente a los abanicos del Rimac y dol Chiltdn.,
El crecimiento de 1. ciundad ha conllevado al ostableci -
miento de asentamicnio:s poblacionales sobre lTas acumuala
ciones aluviales desorticas v csobre los atfloramicont on -
rocosos (cerros) circundant ¢,

4.1.1. LOS ABANICOS DEL RIMAC Y DEL CHILLON

F1 valle del Chilldon de direccidn NO30®se u
ne, en su seccidon inferior, con aquel del Rimac (NO0O8O)
Esto forma un depdsito gue limita por el Norte con el
macizo de Ventanilla, por el Este con la cadena de 1los
Cerros Arrastre, San Cristobal, Agustino, la quebrada
de Pampa Grande y los relieves de Camacho -las Casuari
na y por el Sur con los cerros de La Campina y Morro So
lar. En los contactos entre los afloramientos del sub-
estrato y el relleno no se observan evidencias de falla
miento reciente.

La morfologia del basamento de este relleno
ha podido ser trazada gracias a la exploracidn geofisi-
ca (ARCE, 1979) (Fig. 41). Alli se observa que la pro-
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referidas al nivel del mar. A partir de 1los -—--=
datos de repistividad eléctrica ( ARCE, 1979 )
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fundidad de dicho basamento varia de 0O (cero) metros en los
flancos de los afloramientos hasta unos 600 metros cerca de

Bellavista. También se muestra claramente gque los cursos
actuales de los rios Rimac y Chilldén no coinciden con los -
ejes de sus valles originales. El valle principal del pria=
mero pasaba entre Monterrico y El Agustino proyectandose ha
cia Miraflores; la estructura mayor del segundo corre en

direccidn N-S entre el cerro La Milla y las guebradas de Ce
mas, Reparticion, Independencia, etc. continuando una partg
con direccidon a Magdalena y la otra hacia el Callao. Estos
rasgos asi como la existencia de "cerros" enterrados como

aquel debajo del aeropuerto evidencian que la erosion pre--—
relleno aluvial dej® una topografia poco regularizada. Ade
mas, no se aprecian escarpes gque puedan evidenciar fallas

recientes en el subestrato. =

La columna tipica obtenida a partir de los sondajes eléc
tricos permite diferenciar las siguientes capas:

a) Capa superficial. Suelos vegetales y disturbados. Propie
dades eléctricas muy variables. Potencia despreciable.

b) Material aluvial cercano a la superficie y por encima =
del nivel freadtico. Usualmente con alta resistividad
(50-500 om.) Potencia variable hasta algunas decenas-de

metros. .

c) Sedimentos someros saturados con agua. R= 30-150 nm. Su
espesor varlia hasta algunas decenas de metros.

d) Sedimentos profundos, generalmente menos permeahles
R= 10-30nnm. DepoOsito hastante potente, alcanza hasta

cientos de metros.

e) Basamento impermeable. P > 200am.

La sedimentologia de la parte inferior es mal conocida.
Segin sus propiedades eléctricas puede corresponder a scdi-
mentos finos saturados v poco permeables. Fsto permite una
amplia gama de posibilidades como acumulacion:

Limos y arcillas de coladas lodosas
. Areniscas mal lavadas de régimen desértico
Un complejo gue incluye: los tipos anteriores, conglome-
rados alterados y ain sedimentos marinos.

Lamentablemente los pozos perforados por agua no son su-
ficientemente profundos y los registros de perforacidn son
generalmente defectuosos, lo cual hace gque el asunto guede
aln por estudiarse mejor.

Otro problema gue presentan estas capas de fondo es su
edad. En efecto, sabiendo gue la incisidn mayor de los va--
lles estaba efectuada ya al fin del Mioceno, la =2dad del re
lleno puede abarcar desde el Plioceno hasta el Pleistoccero_

antiguo, cuyas facies no han sido reconocidas en 1los aflore

mientos del sector.
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Los sedimentos maAs recientes estan dispuestos en depdsi-

tos que afloran en el abanico. Agqui el problema es gque el
crecimiento de la ciudad muchas veces ha obliterado las for
mas de tales depdsitos. Sin embargo en base a lo expresado

por TRICART et.al. (1969) y a las observaciones gque aun hemos
podido realizar damos esta sintesis:

Las terrazas mas antiguas que se pueder observar son las
T3 (Una Tfgq reportada en el rio Chilldn es solamente un

remanente pequeno y tal vez erosionado gque no considera-
remos aqui). Tales Tf3 aparecen en el valle del Chilldn’
zona Chuquitanta y en el valle del Rimac solo en Vitarte.
Ellas no se individualizan como terrazas en la parte baja

de los abanicos y probablemente se hallan subyaciendo a
los materiales de Tf,.

En la parte baja de los abanicos se pueden observar 1los

sedimentos correlativos a las dos Ultimas etapas de alu-
viaciodn. Durante la primera de ellas se emplaza el ma--
yor volumen, ahora aflorante, del abanico del Rimac. Es
te fue llamado por TRICART et.al. (1969) el Cono de Mira-
flores. Su material estda bien expuesto en los acantilados
de Lima a Chorrillos donde ha sido estudiado por TEVES vy
MARTINEZ (1966). El eje de dicho abanico bajaba por 1la

zona de San Luis hasta Miraflores; el borde sur se apoya
sobre los relieves de Morro Solar y la Campina, haciendo
un pequeno embahiamiento en la Molina donde se empalmaba
con la acumulacidn de la quebrada Pampa Grande; el ala -
norte se unia a la acumulacidon policrdonica del Chilldn.

Por su parte el Chilldn acumulaba ain a lo largo de su -
antiguo valle, aunque una parte del caudal ya discurria
entre Puente Inga y Oquendo gracias a una captura tal --
que permitia la difluencia. Los conos locales de Comas
Reparticidn, etc. que ya se habian formado, funcionaban

nuevamente empalmando sus depdsitos con aquellos del rio
principal. '

La acumulacidn de las terrazas Tf4 comporta volimenes os
tensiblemente menores que Tf,;. E1 Chilldn abandona el am
plio valle para transportar todo su caudal a través de -
la garganta Marquez hacia la playa de Oquendo.

El Rimac, que luego del depdsito de Tf, habia migrado ha-
cia el Norte y e iastalado su cauce aproximadamente en

la misma posicidon que en la actualidad, produce una ero
sidn en las Tf, tanto del Rimac como del Chilldn. Rsta
lltima puede ser notada por una escarpa en el sector de
Naranjal. Luego se produce el depdsito de Tfq, relle--
nando todas las zonas profundizadas durante la erosiodon
precedente. Esta acumulacidon tambien en forma de abani
co, cubre desde los cerros Marquez, las inmediaciones
de los cerros La Milla y Muleria y toda el area de San
Martin de Porras. Hacia el Sur parecen haber funciona-
de, en este tiempo, ciertos torrentes locales gque reto-
caban la Tfy y cuyos depdsitos se unen a los de Tfq1 en
el Callao. Esta acumulacion alcanza hasta La Punta,



- 105 -

que hoy ha quedado como un remanente de erosidn.

- El Gltimo estadio en la evolucidn fluvial estd mar-
cado por la instalacidn de los rios en su actual po
sicidn y el depdsito de la terraza sub-actual Tfo._
Es en este tiempo que el Rimac profundiza 1la gargan

ta que da origen al salto de agua bajo el puente del
Ejército.

n.1.2 LAS ACUMULACIONES DESERTICAS

En.los flancos de los valles principales y en. el
limite S del abanico del Rimac se hallan quebradas de pe
quena longitud, rellenas con materiales aluviales detri-
ticas de regimen desértico.

Las mas pequenas corresponden a conos desérti-
cos como los de Collique, Comas, Reparticion, Indepen--
dencia, Amancaes, etc. Los mas grandes son depdsitos -
de ueds como Cantogrande, Jicamarca, Pampa Grande (La -
Molina) y agquellos de Villa Maria del Triunfo, Villa el
Salvador, etc.

Las acumulaciones edlicas son bastante restrin
gidas en volumen. Sin embargo, se pueden mencionar co-
mo zonas de cierta importancia: ILomo de Corvina, la ta-
blada de Lurin v alrededores y una pequeha acumulacidn
en el C° El1 Agustino.

4.1.3% LA EVOLUCION DEL LITORAL

| a evolucién del litoral de la zona de I.ima, es
ta dominada por el modelado marino a curso de la trans-
gresidn holocena. No existe ninguna evidencia para pen-

sar en fallas en la zona de acantilados ni en movimicn-
to vertical alguno de la Costa gue hayan guiado tal mo-
delado.

Segﬁn el desarrollo propuesto para las acumula
ciones aluviales, luego del depdsito Tf, y contempora--
neamente a la ultima glaciacidn mayor (Wurm) el nivel -
del mar habria descendido hasta aproximadamente ~120 m..
Al final de la glaciacidon, el paulatino ascenso de di--

cho nivel fue erosionando los depdsitos del abanico.

F1 oleaje viniendo del sSsW, atacaba frontalmen-
te la parte central del "cono de Miraflores", por lo --
cual es agui donde 1la erosidn muestra ser mas pcofunda.
El Morro Solar servia de protec01on parcial al area de
Chorrillos.

En la zona de la Mar Brava, al NW de la Perla,
no existia ya la Tf) pues habia sido erosionada por el
rio durante la regresidn. En cambio en esta zona ya -
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se hacia efectivo el relleno Tf 4 dentro del cual podian
intercalarse sedimentos marinos, este se extendia hasta
La Punta. Ademas la erosidn marina no era efectiva por
estar en un area de sombra en la cual la fuerza del o-
leaje era menguada por la presencia de las islas San Lo
renzo y el Frontdn.

Mads al Norte la transgresidn limitaba los depd
sitos Tfq del adrea del Callao y del aeropuerto.

La actividad marina actual ha variado ligeramen
te por obra de la mano del hombre, quien mediante la --
construccidén de rompeolas y espigones ha variado la di-
namica litoral, creando zonas de acumulacidn para la --
formacidn de playas artificiales (TEVES, 1972).

4,2 LA FORMACION TOPARA

Deseamos hacer algunas remarcas sobre este depd-
sito, al cual fue dada la categoria de "formacidn" gra-
cias, mads gque nada, a su individualizacidon sedimentold-
gica aunque también a su extensidn relativa.

PETERSEN (1954) la menciona como "formacidn Tupu-
ra", debiendo revisarse el término ya gque segn la car-
ta topogrdfica a 1:100,000 del I.G.M. la guebrada se de
nomina Topara y los pobladores se refieren a To ara. La
definicidn que da dicho autor indica una formacidn que
se compone principalmente de arcillas con intercalacio-
nes lenticulares de arenas con estratificacidn cruzada,
su potencia visible es de 50 m. infiriéndose en 150 m.
segin la informacidn de los pozos de agua, su edad es -
cuaternaria. por yacer en discordancia sobre el Terciario
y las formaciones mas antiguas.

En cuanto a su extensidn y posicidn diremos que
como bien lo senala Petersen, se extiende sobre la mar-
gen derecha del rio Matagente desde el pie de 1los relie
ves andinos hasta el litoral mismo, llegando hasta unos
5 kildmetros al Norte de la gquebrada Topara donde se ha
lla en contacto con la Formacidn Canete. Cubre unos --
200 ¥m?2.

Su posicidn estratigriafica se puede determinar -
en los cortes de la playa al Norte de Jahuay, aqui la -
Formacidn Toparad se encajona en la Formacidon Canete so-
bre una erosidn de poca pendiente, mientras gue en Con-
dorillo (3 Km. al SE de Chincha) ella se encajona dejan
do cerros aislados de la Formacidn Cahete (ver Fig. 42)

Para un mejor conocimiento de gy sedimentologia
se han medido algunas columnas

_ O (Fig. 43) y cuya descrip
cion damos a continuacion: :

Columna A .~ Ubicada en el acantilado frente a la playa
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Figz, 42,- Corte uostreando el encajonamiento de la F. Topara en la F. -
Canete.

El detalle de los nulmeros se da en el texto.



Columna B

vina del Mar,
a) 0.5 m.
b) .5 m.
c) 0.9 m.
d) 1.0 m.
e) 0.2 m.
f) 0.8 m.
g) 0.9 m.
h) 0.1 m.
i) 1.0 m.
3) 1.0 m.
k) 0.2 m.
1) 0.6 m.
m)+40.0 m.
Y48.0 m.

la subida

a)

b)

c)

a)

e)

f)
g)

h)
i)
j)
k)

0.15
1.00
0.10
0.160
0.90
0.60
0.10
0.20
0.30
0.60
0.30

3

3

3 3 3 3
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la base no aflora.

Arena muy fina, crema amarillenta.

Arena media a gruesa, gris, limpia, se ha ~
ce limosa hacia el tope.

Arena media a gruesa, gris, limpia.
Arena fina, limosa, gris, verdosa.
Arena gruesa a muy gruesa, gris morada.

Limolita crema verdosa, portando pocos gra
nos gruesos.

Arena gruesa a muy gruesa, hasta gravillas
de 3 - 8 mm., gris, limpia.

Limolita crema verdosa.

Arena gruesa a muy gruesa, gris, limpia.
Lodolita beige..

Arena media a gruesa, limpia.

Lodolita beige.

Intercalacion de paquetes gruesos de lodo-
lita con horizontes delgados de arenas 1lim
pias color gris.

Total

Ubicada en la pequena quebrada que queda et

Norte de Chincha. I.a base no aflora.
. Limo vy arena muy fina color amarjllentao.
. Arena muy qruesa con horizontes de gravilla

sub-redondeada.

Arena media, gris, laminada, con materia or
ganica.

Arena gruesa, gris.

Intercalacidn: Estratos de 10 cm. de arena
media a muy gruesa, beige y estratos de 1-
4 cm. de arcilla beige con boudinage.

Arcilla beige laminada, seca.

Arena media, gris, con estratificacidén cru
zada.

Limo y arena fina beige.
Arena muy gruesa, gris.
Arcilla beige laminada.

Arena con estratificacidn gradada inversa
(fin - med - gr - mgr)
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1) 0.20 m.
m) 0.30 m.
n) 0.60 m.
o) 0.10 m.
p) 0.40 m.
q) 0.50 m.
r) 4.00 m.
s) 1.50 m.
t) 3.00 m.

+15.00 m.

Columna C

- 0
arqueologica

a) 1.00
b) 0.30
c) 0.15
d) 0.10
e) 0.15
f) 0.10
g) 0.10
h) 0.10
i) 0.40
i)  1.50
k) 0.20
1) 0.30
m) 0.50
n) 0.80

o) 0.40

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.
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Arcilla.

Arena estratificacidon grada normal
(gravilla, mgr, gr, med, fin)

Limo beige

Arena media

Limo beige

Arena media, gris.

Intercalacidn: Arena muy gruesa, gris con
arcillas beige amarillentas. Predominan
las arcillas.

Conglomerado de cantos bien redondeados de
20 - 25 cm., poca matriz arenosa.

Limo y arcilla beige amarillento con inter
calaciones delgadas de arena gris.

Total

Medida al SW de Chincha, cerca a la zona -
de la huaca Centinela.

Arena gruesa, estratificacidn cruzada en
algunas zonas. Con gravillas y gravas an-
gulosas hasta de 8 cm.. Relativamente bien
estratificado.

Arcilla beige amarillenta muy dura.

Limo y arena muy fina con estratificaciodn
cruzada.

Arcilla b).

Arena fina a media, gris con estratifica-
cidn cruzada.

Arcilla b)

Arena e)

Arcilla c)

Arena media, estratificacidn cruzada.
Arcilla beige masiva, compacta.

Arcilla marrdn rojizo; en sectores rojo la
drillo.

Arena media, arena fina y limo, laminados,
muy duros.

Arena media limpia.

Serie con estratificacidn gradada inversa:
arcilla - arena media.

Limo
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p) 1.00 m. Arena con estratificacidon gradada inversa.
a) 0.40 m. Limo.

r) 0.10 m. Arcilla.

s) 0.20 m. Limo.

t) 0.40 m. Arena fina.

u) 0.05 m. Gravilla.

v) 3.00 m. Intercalacidon: Horizontes de gravilla de

pocos cm. con paquetes de arcillas de de
cantacidon y limos arcillosos.

*11.25 m. Total

| os datos mencionados permiten plantear las si-
guientes remarcas:

La Formacidn Topara se debe haber formado duran-
te el segundo gran periodo de aluviacidn del Cuaterna--
rio en la zZona. Fs decir, es equivalente a las terrazas
T3 de la Tabla estratigrafica. Por este rango y por su
extensidon reducida pensamos que no se justifica su ape-
lativo de "formacion"

Su dindmica de sedimentacidn fue la de glacis de
sértico. Se intercalaban coladas laminares de lodo con
flujos de aguas mas limpias que depositaban arenas. En
la actualidad es posible ver, eventualmente, gue alguna
débil "llapana" se deposita sobre la pampa.

| os materiales mas gruesos, como las gravas, se
han depositado en las partes proximales del glacis esto
puede notarse en los socavamientos naturales (ueds) o
artificiales (canales de irrigacion).

La inclinacidn general del glacis es de NE a SW
alcancanzando pendientes de 1%.

Este depdsito podria relacionarse parcialmente
con el glacis de erosidn T3 que afecta a la Formacidn
Canete en las cercanas pampas de Botija quebrada y Mira
dor hasta Independencia. il

PETERSEN (op. cit. p. 50) manifiesta que: "Los
sedimentos fluviales, que rellenan integramente el va-
lle del rio Ica desde aguas arriba de Ica hasta Ocucaje
pertenecen igualmente a esta formacidon .,...". No pensa-
mos gue una relacidon tan estricta pueda ser establecida
tan facilmente, por ser Topara un depdosito desértico y
no fluvial y porque su caracter local no permite este -
tipo de extensiones.

Actualmente esta acumulacidn se halla excavada -
por varios cauces recientes de funcionamiento esporadi-
co, los cuales en muchos casos muestran fuerte erosidn
lineal. Las bajadas de "huaycos" por estos cauces cau
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san a veces destrucciones cuando llegan a la Panamerica
na y a los pequenos poblados adyacentes.

4,3 SUPERFICIES ROS

Como hemos observado a lo largo de las descripcio
nes, las formas de acumulacidn son ampliamente dominan-
tes sobre aquellas de erosidn. Sin embargo, en algunos
casos éstas aparecen ya sea como glacis o como superfi-
cies erosivas menores. Su efecto, en un area donde 1la
estratigrafia se base en los niveles de depdsito, es el

de complicar esta estratigrafia y, a veces, plantear in
determinaciones.

4.3,1 PROBLEMAS DE LAS SUPERFICIES EN LOS ABANICOS
ALUVIALES

Si bien es cierto que el andlisis morfoldgico
(terrazas, niveles, superficies) es de suma utilidad pa
ra estudiar la estratigrafia del Cuaternario, muchas ve
ces es necesario conseguir cortes donde se pueda conocer
la real disposicidn de los materiales en el subsuelo.

Las superficies de erosidn sobre abanicos aluviales nos
dan un ejemplo de como podemos llegar a interpretaciones
erradas por solamente "contar niveles". Aqui presentamos
dos ejemplos.

En algunos sectores de la quebrada Topara se pue
den contar hasta 6 & 7 niveles cuaternarios aterrazados
(Fig. 44 ), sin embargo la acumulacidn mas antigua que a
flora alli es la Formacidn Topara, .la cual sabemos que
es equivalente a las terrazas Tj. Una observacidon mas
detenida en esta quebrada nos mostrard gque algunas de -
las superficies han sido "talladas" solamente por la e-
rosidn de las arroyadas aluviales y que no conllevan nin
gin depdsito.

Fn el abanico aluvial del rio Pativilca, existe
nuevamente un problema de multiplicacidn de niveles. En
la margen derecha se pueden seguir claramente 5 niveles
aterrazados de material fluvial aparte de TfO. Los des-
niveles entre ellos son todas similares, alrededor de 5
-8 m. El material que compone todos ellos es similar, -
cantos redondeados con escasa matriz arenosa y ninguno -
presenta una alteracidn importante. Sin embargo, algu--
nos kilometros mas aguas arriba en la Hda.Upaca y pampas
de Carreteria se ha reconocido una terraza con cantos al
terados y matriz anaranjada que se ha asignado al Pleis-
toceno antiguo. Volviendo al abanico con 5 niveles; 1los
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acantilados marinos de la zona Covatierra, gque entallan
tales niveles, no permiten observar si realmente existe =
una relacidn de encajonamiento entre ellos. Por lo tanto
se plantea aqui el problema: ¢ Existe un sistema de 5 te-
rrazas encajonadas ? o de lo contrario uno o mas de los
niveles son superficies de erosidn, formadas durante las
etapas de encajonamiento.

4.3,2 LOS GLACIS

Los glacis de ablacidon son superficies planas si
milares a la descrita en glacis de acumulacidn, pero en e
este caso su origen es erosivo y por definicidn labrado =
sobre rocas muebles: arcillas, margas, arenas.

En nuestra zona la presencia de glacis de abla«~-
cion esta principalmente relacionada con fendmenos de Neo
tectdnica. En el sector comprendido entre los valles de
San Juan y Pisco, tanto la Formacidn Pisco como la Forma-
cidn Canete se hallan recortadas por un glacis (g,) que
nace en la zona flexurada y se inclina hacia el Sureste.
Este debe corresponder a una de las altas superficies qgue

entallan la Formacidn Pisco en el monte Caucato. Un pos-
terior cambio en la direccidn del drenaje ha hecho que un
nuevo glacis (g21 se encajone en el anterior. Eate tiene

una inclinacidon hacia el W partiendo de los relieves andi
nos.

Aunque existe la posibhilidad, no podemos asequrar
que la cima plana de la Formacidn Cahete sea su superficile
original de depdsito o que ella represente un nivel plani
zado por erosidn posterior.
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Sabemos que lo esencial del aparato andino, en el Perq,
es construido mediante fases tectdnicas producidas en el Cre
tdceo Termina, a fines del Eoceno y durante el Nedgeno. La
evolucidn reciente de la cadena, es decir las deformaciones
nedgenas y cuaternarias, es estudiada por la Neotectdnica,
con métodos especificos apropiados para este fin.

Las deformaciones recientes han podido ser observadas
en varias zonas del Peril tal como lo muestran los estudios

de DOLLFUS (1965), DOLLFUS y MEGARD (1968), LAVENU (1976),
LAVENU y SOULAS (1976) y SOULAS (1978) a los gue se suman
los de SEBRIER (1978) y SEBRIER et. al. (1979 y 1980), ha-

biendo, sin embargo, qguedado poco conocida la Costa Central.

Por nuestro lado, hemos realizado un inventario de 1las
estructuras que afectan al Cuaternario, considerando su geo
metria y estilo. Existen flexuras y fallas inversas inter-—
pretadas en relacidn con un regimen de compresion y fallas
normales que se consideran asociadas con régimen de esten-
sion. Cuando ha sido posible se han tomado medidas micro-
tectdonicas para el analisis respectivo a fin de determinar
los ejes principales de esfuerzo.

Se% estudia también el comportamiento tectdnico de 1la
costa en sentido vertical, desde el punto de vista de la -
teoria del Eustatismo. Finalmente, luego de una presenta-

cidn somera de la Tectdonica actual, se resulta en una pro-
. - . - . -

puesta de evolucion geodinamica del area durante el Cua--

ternario.
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Deformaciones extensionalese.

B. Defoxr

C. Ambos tipos .
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TECTONICA COMPRESIVA Y TENSIONAL

1.1 ESTRUCTURAS ORSERVADAS

Hemos dividido las estructuras inventariadas
en este sector, en dos grandes grupos. Primero aque
llas que se consideran nacidas debido a esfuerzos com
prensivos y luego aquellas gque se interpretan cre adas

en extension. Las edades de ellas estan referidas a
la estratigrafia relativa planteada en el capitulo

anterior. Las fallas han sido observadas gracias a
cortes naturales o artificiales del terreno. Ellas

tienen generalmente un salto pequeno y no es posible
seguirlas en la superficie donde no se les nota debi
do a las coberturas mas recientes. La figura 45 es un
mapa guia de los puntos a que nos referimos a conti-
nuacidn:

1.1.1 ESTRUCTURA DE COMPRESION

Se estudian aqui: a) Una importante flexura
en los alrededores de Pisco y b) Una serie de fallas
y microfallas inversas que se consideran nacidas en
compresion. Algunas de estas comportan estrias las
cuales expresan el vector movimiento.

1.1.1.1 LA FLEXURA DE PISCO

El bajo valle del rio Pisco y las zonas
que se hallan en sus alrededores (pampas de Agua San
ta, Cabeza de Toro y Mirador, Monte Caucato, etc) son
lugares donde la tectdnica ha deformado fuertemente
los terrenos recientes: Formacion Pisco y parte de
su cobertura cuaternaria (Puntos 11, 12, 13 y 14).

| a estructura principal estd constituida
por un complejo de flexura, el cual, de Sur a Norte
se puede apreciar desde la parte alta de la Villa Tu
pac Amaru; con un rumbo de N150° sigue en el Cerro
Tiza; luego en la parte derecha del rio Pisco se di-
vide en dos ramas: Una de ellas toma un rumbo casi
N-S extendiéndose a lo largo del pueblo de San Clemen
te y la Panamericana hasta la Pampa de Agua Santa.
Es ésta la gque se observa en el corte natural del 1lla
mado puente Huamani (Punto 13, Foto ) . La otra ra
ma, notada al Oeste de la carretera toma un rumbo
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Fige. 46.- Ubicacidén de -
estructuras compresivas.

A, Fgllas inversas.
B. Flexurase.
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N120° y luego pasa al monte Caucato donde vuelve a
ser N170°.Mas al Norte no existe buenos afloramien-
tos, sin embargo la morfologia y la disposicidon del
drenaje indican que el accidente sigue hasta el 1imi
te con el abanico aluvial del valle de Chincha. -

Algunas medidas microtectdnicas gque toma
mos, apoyvan las conclusiones obtenidas por SOULAS (1977) .
Esto es, que la flexura, acompanada de microfallas in
versas, fue producida por esfuerzos comprensivos de o
direccidn cercana a E-W.

1.1.1.2 LAS FALLAS INVERSAS

Punto 12.- En las cercanias de la Hda. Caucato, al
pie del cerro del mismo nombre, se ha medido una fa-
lla transcurrente con componente inversa gque parece
estar asociada con la flexura antes referida. Afec-
ta a la Formacion Pisco y sus caracteristicas geomé-
tricas son:

L1 NOS5O0° 64° S 26° E Dex. - —

Punto 7 .- Este punto se ubica en los alrededores
de 1la Hda. Montejato, al SE de la ciudad de Cafiete.
Entre una serie de fallas normales, hemos hallado u
na falla transcurrente con componente lnversa que -
no parece estar asociada con la deformacidén en exton
sidon que afecta a la zona (ver 1.1.2.1 Punto 7). lia
medida de la estriacion ha dado:

L2 NO65° 46° S 24° W Sin. SRR
Punto 4 .- En la zona de Pasamayo existen varios 1lu
gares donde se observan microfallas. Un poco mas al
Sur de la punta E1 Buitre existen dos pequenas fallas
inversas que se cortan entre si (Fig. 47). No presen

tan estrias siendo la medida de sus planos:

L3 N135° 70° W - ap. Inv. 2 cm.

L4 N142° 82°E - ap. Inv. 2 cm.
Estas fallas afectan a un depdsito aluvial desertico
en posicidn T3 (depdsito d en la Fig. 31 ).

Punto 3 = A unos 9 Km. al Sur de Huacho, 1la carre-

tera Panamericana corta una acumulacidn arenosa gue
se halla cubierta por un glacis de erosidn. De cua-
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tro microfallas observadas dos son aparentemente in-
versas (Fig. 48) sus medidas son:

N170° 70°W ——— ap. Inv. 5 cm.
NO65° 80°N - ap. Inv. 5 cm.
Punto 9 .- Entre 6 y 16 Km. al Norte de Chincha, 1la

Panamericana corre sobre un flat holoceno gque ha en-
tallado a la Formacidon Topara en un continuo acanti-

lado. Cerca de Jahuay se han observado microfallas
inversas con estrias que indican un acortamiento de
la direccidon aproximada E-W. Este estriamiento esta

recortado por algunas estrias que indican: extensidn
en direccidn aprox. N-S (SEBRIER y SOULAS, Com. per-
sonal) .

1.1.1.3 DIRECCION Y EDAD DE LAS DEFORMACIONES

COMPRESIVAS

Como hemos mencionado, la flexura afec

ta a la Formacidn Pisco y a la parte inferior de la
Formacidon Canete. Ella y las fallas L4q y L2 estan a
sociadas a esfuerzos compresivos de direccidn aproxi
mada entre NO60° y NO90° y habrian actuado parcial--
mente hasta en el Cuaternario antiguo.
Por otro lado, las microfallas de la formacidn Topa=-
ra, muestran que existieron esfuerzos de direccidon a
proximada E-W que han actuado luego de T3 o sea luo-
go del Cuaternario medio.

Las fallas de .y a L, #1 blen ea Wlh!
to no tienen estrias, parccen creadas en comprensalfHn.
El tiempo en que se ha producido esta deformacidn e,
igual que en el caso anterior, posterior al Pleisto-
ceno medio. Ademas , la direccidn de los planos de
falla no esta en desacuerdo con la compresidén E-W.

1.1.2 ESTRUCTURAS DE EXTENSION

1.1.2.1 LAS FALLAS NORMALES

La mayor parte de las microfallas medi
das en nuestra area de trabajo son aparentemeante nor

males. Los saltos que se observan entre los bloques
son generalmente centimétricos a métricos y muy ex~-
cepcionalmente decamétricos. Tales estructuras no -

presentan normalmente estrias, lo cual no permite --



126

S

Fige 50.-= Ubicacidén de las
estructuras extensionales .

A, Fallas normagles.




127

calcular la direccidn de movimiento. Ellas estan u-
bicadas en los siguientes 1lugares:

Punto 1 .- En la Hda. Upaca, un antiguo depdsito flu
viotorrenc ial (Cap. III 2.4.1.2) esta afectado por
una falla L5 de rumbo NO35°y buzamiento B80°E. La fa
lla es aparentemente normal y con un desplazamiento
de algunos centimetros (Fig. 51). Una serie de frac

turas y fallas menores se emplazan en todo el depésf
to.

Punto 2 .- En la zona de Punta Atahuanca, los cortes
naturales del acantilado muestran a los conglomerados
de la terraza mas antigua (Formacidn Canete, . sensu 13
to) deformados por una serie de fallas cuyos planos
tienen las siguientes caracteristicas:

N140° 85°E S ap. Nor. Sy
NO85° 55°N i ap. Nor. S
NO8O°®° 72°s S ap. Nor. ——
NO50° 72°s an ap. Nor. P

Todas ellas son notorias por las discontinuidades en
el terreno, pero sus planos no portan estrias. Su mo
vimiento es aparentemente normal, y por el tipo mate
rial homogéneo es dificil calcular el salto.

Punto 3 .- A este punto nos hemos referido en el a-
S —— . rd T
capite de fallas 1inversas. Agqul se presentan también
2 microfallas aparentemente normales (Foto ) . Sus

medidas son:

NO3O0° 50°w o ap. Nor. 1.0 m.
NO60O 65-30°W ——-— ap. Nor.

Debido al tipo de material no se han materializado en
trias de friccidn que permitan definir el vector mo-

vimiento.

Unos dos kildmetros mas al Sur se halla una acumula-

cidn similar a la anterior, que estada cubierta al to-

pe por un glacis que retrabaja cantos redondeados, a

gui las fallas medidas dan el siguiente resultado:

Lig NO28° 8S°E -——— ap. Nor. s
L15 NO28° 70°E - ap. Nor. e,
L,s NO33° 82°E - ap. Nor. e
. NO34° 70°s = ap. Nor. —
L NO20° 65°E - ap. Nor. —

18
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Fige 5le~ <Traza de una falla normal en
el corte de la Hda. Upacéd (Pativilca)

a) Desértico supuesto plioceno b) Con-~
glomerados del Pleistoceno Antiguo .
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Fig. 52.- Falla gparentemente nor-
mal en los cortes del Sur de Huacho.

1. aAluvial 1limo - arenoso 2. Aluvial gravo are
noso. 3, Arena ed6lica 4. Cobertura superficial .
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Finalmente, al nivel del Km. 138 de la Panamericana,
un depdsito edlico antiguo (Cap. III 2.3.5) presenta
en el extremo sur del afloramiento, una falla que 1lo
pone en contacto con un aluvial desértico a arena 2

grava (Fig. 52). La medida del plano obtenida es:
T NO46° 44°¢s === ap. Nor. -7
19
Punto 4 _-. Como ya se indicd este gqueda en el sector
de Pasamayo, entre los valles de Chilldon y de Chan--
cay . Aguili se han observado dos microfallas gque pare
cen ser normales y que afectan al edlico antiguo en
los Kms. 54 y 57. La direccidn y buzamiento de sus
planos son:
NO65° 65°sS — it =
N140° 25°w - e e

A pesar gue pensamos gque se trata de estructuras tec
tonicas, no se descarta la posibilidad que alguna de
ellas sea debida a asentamientos diferenciales en el
material arenoso. La cubierta edlica vy /o deslizada
no permite seguir bien estas deformaciones en el a--
floramiento.

Punto 5 .- En la Panamericana Sur, a la altura Adel Km.
57 de la autopista a Pucusana, existen afloramientos dco
un antiguo sistema de cono-glacis que actualmente quedan

como relictos "colgados" y excavados aparentemente normaloes,
sin estrias y de alto angulo, cuyos planos presentamos:
L N135° 70°s - - o
22
N155° 90° -—— - -
L23
N160° 80°sS - A S
L24
NO30° = — S P
L25 80°W
Punto 6 .- En el extremo sur del valle de Asia, la

formacion Canete (sensu lato) toma gran desarrollo (Cap. III

2.1.3). Los acantilados marinos, retrabajados en la cons
truccidon de la carretera, han descubierto secciones
donde esta formacion esta bastante fallada. Se dan a-

qui los datos de los planos de falla que han sido sucep
tibles a ser medidos y los graficos de la disposicidn
de estas estructuras (Fotos

NOS55¢° 58°W —-—— ap. Nor. 4 m.

NO56° 80°sS i ap. Nor. Tt

64°W g ap. Nor. e
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L29 NO9O° 78¢S -—- ap. Nor. =

L3O NO70° 78°S - ap. Nor. .

T34

L32 No mesurables ap. Nor. pocos cm.

L33

L34 NO6O° 60°N - ap. Nor. 2 m.
Punto 7 .- Este punto se ubica en las cercanias de la Hda.

Montejato al SE de la ciudad de Cahete. Alli, dos fa-

llas normales mayores (L3g, L3g) con desplazamientos apro
Xximadamente 20 m. forman un pequeno graben (Fig.53).
Aqui, fue posible realizar medidas microtectdnicas, de-
bidoa que el material arcilloso de la Formacidn Para

cas (subyacente) permitid la materializacidn de estrias
de friccidn. Damos a continuacidn las medidas toma-
das. El analisis microtectdonico y la discusion se presen
ta en el numeral siguiente:
L, N120° 66°N 89°E Nor ap. 20 m.
L NO40° 71°N 12°N Sin
36
L37 NO9O0O° 44°N 72°E Nor
L38 N115° 67°S 58°E Nor ap.20 m.
L39 N115° 67°S 65°S Nor ap.20 m.
L4O N130° 72°S 48°SE Nor ? ap.20 m.
L41 NOOS5° 42°E 60°E Nor
Punto 8 | - Reunimos aqui, dos lugares proximos donde se han
observado fallas verosimilmente normales afectando a
la Formacidon Canete (sensu stricto). El1 primer 1lugar

se halla en la pampa Clarita, justamente en el tope de 1la
subida gque sale del valle de Cahete hacia el Sur. Un
corte de la Panamericana deja a luz una zona de trituracidon -
de 2 a 5 cm. de ancho lo cual hace inferir una zcna

de falla ni su desplazamiento y una medida tomada grose
ramente indica un rumbo N-S y un buzamiento cercano a 90°.

El otro sector es la Playa Cdndor, cuyos acantilados na-
turales de mas de 150 m. muestran ampliamente la Formacidn
Canete. Dos microfallas (L,u3, Lggq) con pequefio desplaza--
miento siguen un rumbo aproximado de N-S. $Sin embar
go como las condiciones de medida no han sido 6pti—?
mas, este valor no sera considerado para el analisis.
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T TE

K L 2 Eoceno 1| =
Pleistoceno 2
3

FPige 53.— Graben en la Hda. Montejato
. (Caniete) ;

F. Parucas: 1. arcillas cremas. F. Caflete:
2. Gravas angulosas 3. Conglomerado
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Punto 10 .- Este punto se halla en la zona de Condo

rillo (ver Cap. III 2.4.1.2. f£f) agqui, los sedimen~
tos atribuidos al Plioceno se hallan afectados por

una intensa fracturacidn, una microfalla gque presen
taba un plano aceptable did la siguiente medida. -

L45 N160° 80°E 90° —_——— 20 cm.
La falla es normal con estrias verticales. Lamenta
blemente es una zona que debido a los altos barran-
cos, muestra estructuras de gravedad del tipo desli
zamientos y asentamientos, por lo tanto es dificil
asegurar si fallas como la citada tienen realmente
un origen tectdnico.

Punto 11 ,- En el limite sur del valle de Chincha -
con las altas pampas de Mirador (Km 218) se observa
un afloramiento de la Formacidon Pisco gue presenta u
na serie de microfallas cuyo movimiento parece ser -
normal, a pesar de no tener estrias, sus medidas son:

NO70° 75°s
L46
N100O° 55°s
La7
N10O0O° 55°sS
L48
L49 NO9O° 70°s
(datos: Ing. C. Angeles, com.pers.)
Punto 12 , - Ya hemos mencionado la ubicacidn de es-
te al presentar las fallas inversas. En esta misma
estacidn se midieron dos fallas normales. LLas estrias
de una de éstas, recortan a las estrias de la falla
inversa, reportada en el numeral anterior. Agui 1los
datos:
NO85° 3sen (PV 170°) Nor
NOS5O0° 64°S 45°W Nor
Punto 14 .- Este punto estid situado en el desvid de
Ta Panamericana hacia la Hda. Huamani Chico, al NE -
de Pisco. Las rocas afectadas son arcillas diatomi-

ticas y limos de la Formacidn Pisco que se hallan a-
qui con un rumbo de N165°y 12°E de buzamientc, es de
cir, deformadas por la flexura de la zona (1.1.1.1).
Luego de esta estructura compresiva se pueden ver va
rias fallas con pequeno desplazamiento y componente
aparente normal. (Fig.54). Las medidas de los pla-
de fallas son:
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FPig. 54.- Tectbnicu tensional afectando a la
Formacién Pisco. Hda Huamanf Chico (Pisco)

1. Arcillas diatomfiticas 2. Limos 3. Arena fina
4, Arena media a gruesa 5. Gravilla



- 135 -

L, NO15° 65°E
L, NO10° 75°E
Lo N150° 75°E
L N150° 65°H
L, N130° 70°W
1.1.2.2 DIRECCION DE LAS DEFORMACIONES
EXTENSIONALES

Las estrias de friccidn, materializan
sobre los planos de falla, la proyeccidn respectiva
del vector desplazamiento relativo entre los bloques.
CAREY (1976) ha desarrollado un método para calcular
el tensor medio de esfuerzos que han producido una de
formacidon, en base a la direccidon de las estrias. -

Empleando el programa CAREY 2 hemos -
procesado los datos microtectdnicos tomados en la zo
na de Canete (Punto 7). El resultado muestra quetaT
deformacidon se produjo en un regimen tensional de di
reccidn NO10° y practicamente horizontal (Fig. 55) .
El grafico adjunto muestra las diferencias entre la
direccion de las estrias tedricas sobre cada plano -
para dicho tensor las estrias medidas en el campo; és
te es un indicador de la calidad de la toma de medi-
das y de su valor para el calculo.

Ademis las direcciones de las estrias
normales tomadas en el punto 12 (Fig. 56) muestran -
ser consistentes con la direccidn de tensidn recién
hallada. Esto se puede comprobar al incluir tales
datos en el calculo del tensor, cuyas direcciones no
varian notablemente manteniéndose siempre la tension
en NO10° (Fig. 57).

Si bien es cierto que las fallas obser
vadas en toda el Area estan distribuidas en una amplia
gama de direcciones, la mayor densidad de fractura--
cidn muestra un rumbo que no estd en oposicidn con la
extensidon N-S calculada (Fig. 58).

Deformaciones extensionales con una di
recci6n similar se han reconocido en varias zonas del
Per1, notoriamente en el Norte de Puno (M.SEBRTER, J.
CABRERA, comunicacidn personal) y en el altiplano de
Bolivia (LAVENU, 1978).



PROCESAMIENTO DE DATOS MICROTECTONICOS

Programa:

Estacidén Montejato

CAREY 2

(Canete)

Valores C oor d e n ad a s
Ejes Propios X Y Régimen
-.663743 1.94492 0.207120 Tensidn
.119357 -6.71780 1.27612
— NO10° - 10°S
.783100 -1.33086 -8.93137
Zona Canete - Pisco
- T ===
Ejes Valores C o or d e n ad a s
Propios X Y Régimen
-.792212 .265179 - .885853 Tensidn
.146082 -9.19947 1.16613
NO10° - O5°N
.646129 | 1.16951 8.36569
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Fig. 56 .- Proyeccibn estereogréfica de
las fallas normales del punto 12.

Las flechas indican los sentidos de pitch.
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Direccién de los ejes de esfuerzo en el Area Callete -
Pisco, a partir del analisis microtecténico.

- 6ST ~—



- 140 -

Fig. 58—~ Vensidad de polos de fallas normales.
1. Entre 2.5y 5.0 % . 2. kntre 5.0y 10 % .

——

- Ty
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1.1.2.3 . EDAD DE LAS DEFORMACIONES EXTENSIONALES
Como se ha mencionado en el punto 11, un
estriamiento normal se halla cortando a un estriamien
to inverso. Ademds segiin las relaciones de campo en
los puntos 10 y 13 las fallas normales cortan terre-
nos ya flexurados de la Formacidon Pisco. De esta for

ma, las deformaciones extensionales son posteriores a
la fase de compresion del Pleistoceno antiguo.

Por otro lado, estas fallas normales 1las
hallamos afectando tanto a la Formacidon Cahete como
a las grandes acumulaciones de piedemonte en posicion
T4, consideradas como sus equivalentes. En algunos -
puntos, los depdsitos afectados son los edlicos anti-
guos entre T4 y T3, y mas escasamente los niveles T3.
De esta forma, la tectdnica tensional puede haber ac
tuado hasta luego del Pleistoceno medio. o

1.2 CONCLUSJONES

Fn 1a zona estudiada se observan estructuras tec
tdnicas que afectan los terrenos considerados del fi
nal del Plioceno y del Pleistoceno.

En orden cronoldgico, las primeras deformaciones
se producen a inicios del Pleistoceno antiguo, afec-
tando tanto las formaciones del Plioceno superior co
mo parte de las del Pleistoceno antiguo. La tectdni
ca es compresiva y produce flexuras y microfallas in
versas. Esta se puede asimilar a la fase de compre-
sidn E - W reconocida en varias zonas del Pera (SE-
BRIER et. al., 1980)

Las estructuras creadas por la tectdnica compre-
siva son luego recortadas por fallas normales. Estas
se consideran producidas en un regimen de extensiodn,
con una direccidon de NO10°. Esta debe relacionarse
con movimientos tectdnicos extensionales observados
en el sector cordillerano y cuya direcciodon predominaﬂ

te es N-S (SEBRIER et. al., 1980).

Luego de las deformaciones extensionales parecen
haber actuado nuevamente esfuerzos cémpresivos. Es-
tos han producido las microfallas inversas gue defor
man algunos niveles del Pleistoceno medio (T3). La

direccidn de esta compresidon parece ser también de -
dlrededor de E-W.

Posiblemente luego de la compresidon se haya ins-
talado nuevamente un regimen tensional, pero tenemos
pocas evidencias y en un solo punto de medida, por -
lo cual esto gquedaria como una hipdtesis gue debera
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ser luego confirmada.

1.3 ANALISIS CRITICO DE_REPORTES ANTERIORES DE
EALLAS

Luego de presentar en detalle estas estructuras,
debemos hacer algunas apreciaciones sobre trabajos -
anteriores en los que se mencionan fallas recientes.

a) En primer lugar analizaremos un dato no hallado
en la bibliografia, sino transmitido oralmente
por varias personas, cuyo s%uimiento deja pensar
que esto se origina en las observaciones del Ing.
J. Broggi. Se refiere a la existencia de un es-
carpe rectilineo en él extermo SW del valle de -
Chancay, lo cual fue interpretado como un escar-
pe de falla. De la comparacidon del dispositivo
con varias playas de toda la zona estudiada, se
puede concluir que se trata solamente de un acan
tilado marino holoceno tallado en la terraza Tfj)
y ligeramente retocado por fendmenos recientes -
como la formacidén de un talud de escombros (Foto

b) En la zona flexurada cerca a la desembocadura del
rio Pisco, TALTASSE (1965) reporta cuatro grandes
fallas entre el pueblo de San Clemente y el Monte
Caucato y cinco fallas mas sobre este Gltimo, -
siendo estas grandes estructuras responsables de
la morfologia del sector. El relevamiento geold
gico efectuado por nosostros no brinda ninguna e
videncia de dichas fallas, siendo explicada la -
morfologia por las flexuras.

c) Hablando del sector de Ogquendo cerca de la boca
del rio Chilldn, TRICART '(1969, 0. 32) dice: "Te
nemos asi que admitir,que la falla antigua que e
xiste a lo largo de la gquebrada La Pampilla ha -
funcionado nuevamente durante el Cuaternario des
pués de la acumulacidn local del cementerio".

Si bien es cierto que una pequefia porcidn de las
antiguas acumulaciones des@rticas se halla desca
bezada, 1a mayor parte de ellas: no lo estadn vya
gque tiemnen sus nacientes en los cerros Chivate-
ros (ver Fig. 22) y luego en la quebrada Rincona-.
da. Por lo tanto no hay que imaginar relieves --

muy altos en la zona de la refineria. Luego des
de el punto de vista morfoldgico, no se observa
un rasgo gque denote una falla tan reciente. Fi-

nalmente de acuerdo a los mapas geoldgicos de 1la
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Zona

En el estudio de recopilacion de la Estratigrafia
de la Costa de Lima, RIVERA et. al. (1975) esta-
blecen la existencia de numerosas fallas las cua
les serian de "edades bastante recientes", sien-
do las longitudinales mas modernas que las trans
versales (Nota: Apreciacidon contraria a la que
indica el esquema de Dollfus) seguidamente Vvemos
algunas:

En el sector Rio Rimac-Ancdon, es criticable el
pretender el juego reciente de un sistema de fa-
llas para explicar los relieves aislados de Mule
ria, La Milla, Palao, La Regla, etc; estos son re
lieves testigos de la erosion pre-cuaternaria que
han sido parcialmente "ahogados" bajo los conglo-
merados del Chilldon y del Rimac, cuya dinamica de
deposito han explicado TRICART et. al. (1969). I
gualmente no se observa alguna evidencia de falla
reciente que controle el borde sur del antiguo va
lle del Chillon.

En el sector Chuquitanta, se responsabiliza a u
na falla de haber interrumpido el cauce antiguo
del rio obligandolo a abrirse paso entre los ce-
rros, determinando asi la desviacidn del curso
del rio. Aqui es necesario remarcar primero que
no se observa ninguna traza de falla en el anti-
guo valle; segundo que de acuerdo a TRICART et.
al. (1969) el cambio de cauce del Chilldn se pro
duce por una conjuncion de factores que compren-
den: el labrado de la garganta por erosidn regre
siva desde Ogquendo, la pendiente muy disminuida
en el valle antiguo debido a la acumulacidn poli
cronica y el desbordamiento, seguro debido a un
gran caudal. Se puede comprobar gque durante el
depbsito de Tf,, el rio haciendo difluencia, ha
descargado por los dos cauces.

En el sector del Rimac y San Cristobal; el rio
Rimac abandona el centro de su abanico para dis-
currir pegado a los cerros. Pero no hemos podi-
do ubicar "la falla responsable'" que segilin cita-
dos "corta al abanico aluvial en direccidn N-S™.
Nuevamente la explicacidon del fendomeno esta en
la dinamica de reileno detallada por TRICART et.

al. (1969, p. 54).

En el Sector de Chancay, no se ha encontrado
el "sistema de fallas que han formado tercrazas
muy claras", aunque por las referencias una de e
llas debe corresponder al escarpe mencionada en

el acapite a).
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2. MOVIMIENTOS VERTICALES

A diferencia de las fallas vy pliegues, los que
pueden observarse aln en pequefios afloramientos, el
comportamiento en sentido vertical es suceptible de
ser determinado por el andlisis morfoldgico y estra
tigrafico.

2.1 SES us SM

»El eustatismo es una teoria que fue formalmente
propuesta por primera vez por Edward Suess a fines
del siblo XIX, Basicamente se trata de la creencia
de oscilaciones sincrdonicas del nivel del mar sobre
toda la Tierra.

El Cuaternario es especialmente atractivo como
campo para especulaciones eustaticas ya que durante
este periodo se dispone de una fuente alternativa pa
ra lograr cambios en el nivel del mar: Los grandes -
casquetes glaciares (INLANDSIS) capaces de retener O
liberar importantes volimenes de agua como dice GUIL
CHER (1957) "a toda variacidn de la masa de los gla-
ciares debe corresponder necesariamente una variaciodn
del nivel de los mares, en sentido inverso, puesto -
que el agua de los glaciares no puede provenir mas -
que de los mares por mediacidn de la atmosfera". Es
to resume la base del llamado glacis-eustatismo que
podemos esquematizarlo como:

Glaciacidn — Regresidn —— bajo nivel del mar
Interglaciar — transgresidn— alto nivel del mar

Esto 11evd a DEPERET (1918) a sistematizar los -
niveles marinos que observd en la zona mediterranea
estableciendo que en el Cuaternario el mar se esta-
ciond en cuatro niveles por encima del actual: de 80
a 100 m. (Siciliana); de 55 a 20 m. (Milaziano); de
30 a 35 m. (Tirreno) y de 15 a 20 m. (Monastiriano).
Esta‘idea quedd posteriormente sin sustento en obser
Yaciog due las zonas de estudio eran areas de monta-
has jovenes y con un fuerte levantamiento tectdnico.

Los estudios recientes muestran que el tratamien
to del eustratismo gqueda complicado por factores co-
mo la distorsidn de la superficie oceidnica por vien-
tos, mareas, presidn atmosférica, efectos gravitacio
néles Yy la variacidn del volumen de las cuencas oced
nicas. El registro de los niveles eustatic¢os sobre
los continentes, por otro lado, depende de la estabi-
lidad de estos, lo mal es un problema que atahe la -~
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Tectdonica (ver Gltimo parrafo de este numeral).

deo lo anterior hace que hasta la actualidad no
se tenga una curva eustidtica ampliamente aceptada. Sin
embargo, existe cierto acuerdo gque al menos los calcu-
los de las fluctuaciones recientes pueden tener verosi

militud. En este sentido, se acepta que la Gltima gla
ciacidn (Wurm) conllevd un descenso del nivel marino

hasta alrededor de 120 m. y que la desglaciacidn si-
guiente provocd el ascenso paulatino de este nivel en
la denominada transgresidn holocena (flandriana) (VI-

TA-FINZI, 1973).

Asimismo, en un trabajo efectuado en la peninsula
de Yucatan (México), a la cual consideran estable du-
rante la Ultima parte del Pleistoceno, SZABO et.al.,
(1978) sugieren que durante el Ultimo d4nterglacial, el
nivel del mar alcanzd un maximo de +6 m. entre 120,000
y 125,000 anos B.P.

De lo expuesto podemos concluir que en una costa
tectbnicamente estable los altos niveles alcanzados
por el mar dejan huellas de su estacionamiento temporal

a su altura original. De la comparacidn con las formas
actuales, tales rasgos son: terrazas de abrasidn con

o sin cobertura detritica, paleocacantilados, paleoa
rrecifes, etc.. En una costa sometida a levantamiento

estas formas se hallan elevadas tectdonicamente a algu-
nas decenas de metros, y en ciertas ocasiones a muchos
centenares de metros sobre el nivel actual del mar.

2.2 COMPORTAMIENTO TECTONICO DE LA COSTA CENTRAL

'lna caracteristica notable de toda el &rea estudla
da en esta tésis es la inexistencia de terrazas mari--
nas mas antiguas gque aquellas asignadas al Holoceno.
En efecto, salvo en la Isla San Lorenzo (ver numeral
siguiente) no se han hallado rasgos marinos que estén
situados por encima de los 5 m.. Esto nos lleva a una
conclusidn importante: las formas que ha podido labrar
el mar, durante sus estacionamientos a niveles eusta--
ticos pre-holocenos, han desaparecido. Como quiera que
sabemos gque en ésta zona desértica, las formas normal-
mente no son destruidas por erosidn subaérea, sino por
el contrario quedan bien conservadas, debemos pensar
que tales antiguos niveles marinos se han hundido tec-
tonicamente bajo el nivel del mar.

Posiblemente algunas de estas formas hundidas po--
drian relacionarse con dos plataformas de abrasidn que
hallaron TEVES y GAGLIANO (1970) a 5-6 m. y a 30 m. ba
jo el mar en el Norte de Lima (fig. 59)
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Existe otro aspecto interesante de notar, es la --
gran potencia del relleno aluvial en los abanicos. En
agquel del rio Rimac, por ejemplo, la interfaz subestra
to-relleno aluvial se halla a un promedio de 300 a 400
m. bajo el nivel del mar, alcanzando en la zona Norte
(conjuncidn con el abanico del Chilldn) una profundi--
dad de 600 m. (ARCE, 1977). Si consideramos la mitad
inferior de los sedimentos finos de fondo (resistivi--
dad R= 10-30N7m.) como probablemente pliocena, tendri
amos la base del relleno cuaternario a unos 200 a 400
m. bajo el nivel del mar. Si tomamos un mindimo glacio-

eustatico a =-150 m. durante una importante glaciacidn
vemos que se ha debido de producir un hundimiento en
el Cuaternario. La idea expuesta, a titulo de hipote-

sis, debera ser reforzada con estudios mas detallados
empleando informacidn sedimentoldgica a partir de po--
zos profundos.

La conclusidn principal es que la zona estudiada -
muestra haber estado sometida a un hundimiento tectdni
co durante el Cuaternario. Dicho hundimiento parece
ser muy lento al menos en los wGltimos 10,000 ahos ya -
que los niveles marinos holocenos muestran estar aproxi
madamente en su nivel eustatico (entre 2 y 4 m.s.n.m.)

2.3 MOVIMIENTOS EN LA ISLA SAN LORENZO

Cdntrariamente a lo gue se observa en la parte con
tinental, en la isla San Lorenzo se ha hallado un sis-

tema de terrazas marinas escalonadas. Este sistema --
mostrado en el Cap. III 2.2.10 alcanza por lo menos un
nivel de 40 a 50 m. de altura. De acuerdo a los prin-

cipios eustaticos antes presentados, este sector ha es
tado sometido a un levantamiento durante el Cuaterna--

rio. Como hemos visto, alli tambien existe una baja
terraza marina atribuida al Holoceno, la que parece
conservar su nivel eustatico. Luego, el levantamiento

de la isla habria casi cesado antes de los 6,000 anos.

La diferencia de comportamientos verticales entre
el continente y la isla implica que entre los dos exis
te una falla gue ha levantado el blogue oeste. De 1la
comparacidon de las alturas a que se hallan los niveles
holocenos concluimos gue tal falla habria actuado como
maximo hasta el Pleistoceno Superior. Un perfil bati-
métrico entre el Callao y San Lorenzo (fig. 60) mues-
tra una depresidn denominada E1 Bogquerdn. Es posible
que este rasgo senale la traza de la falla expresada.
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2.4 COMPARACION CON LA PLATAFORMA CONTINENTAL

Fstudios recientes sobre los sedimentos y estructu
ra del margen continental, muestran la existencia de -
dolomitas a una profundidad mayor gque aquella conside-
rada para su formaciodon. Esto revela que la parte ex--
terna de la plataforma, frente a Lima, ha sufrido un -
hundimiento de alrededor de 500 m. en el curso del 1Ul-
timo milldon de anhos (L. Kulm, comunicacidn personal).
Segin esto, la magnitud de hundimiento parece aumentar
hacia el Oeste.

2.5 ON C 1

Los movimientos verticales experimentados por la -
regidn cordillerana en el Cuaternario, no son, hasta -
el momento, bien conocidos. Y justamente a nivel del
PerQ Central el estudio del levantamiento de los An--
des, atn desde el Mioceno, es mas dificil de tratar -
que por ejemplo en el Sur del Pera. Esto es debido a
que los testigos de las superficies nedgenas "Puna'
son demasiado pocos en los flancos andinos y que exis
te poco material suceptible de ser fechado (volcani--
cos por ejemplo) (MEGARD, 1979).

La impresidon gque produce la morfolofia, con valles
fuertemente encanonados, llevd a interpretaciones erré
neas, como gue los Andes se habian levantado mucho en
el Cuaternario (Etapa Candon, de Mc Laughing). Un nivel
de ignimbrita que se halla rellenando el candn del rio
Pativilca hasta cerca del fondo del valle y fechado a
6 m.a. (MYERS, 1976) muestra que al final del Mioeeno
va estaba definida y profundizada la actual red de dre
naje y que por lo tanto la cadena no se habia levanta-
do mucho desde ese tiempo.

Por otro lado, en los Andes del Sur SEBRIER et.al.
(1979) calculan un levantamiento minimo de 1,400 m. --
desde el Mioceno Medio. Considerando ésto y lo del pa
rrafo anterior se concluye gque la mayor parte del le-~-
vantamiento andino se hizo en el Nedgeno y estd relacio
nado con un ambiente tectdnico compresivo (SEBRIER et.

al., 1980).

De todo lo anterior podemos concluir en que, no ha
biéndose demostrado el levantamiento cuaternario de 1los
Andes del PerQ Central, es explicable que no se hallen
fallas de subsidencia que limiten al dominio andino con
la Costa.+ Este l1limite, marcado por la escarpada ver--
tiente pacifica de la Cordillera Occidental, es enton

ces una estructura heredada probablemente de 1la Tectd-
nica Miocena. El hundimiento gue afecta a la Costa, -
parece estar ligado a un basculamiento general del --
flanco occidental andino, el cual produjo un hundimien
to cada vez maAs importante hacia el Oeste. -
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2.6 AMALISIS CRITICO DE REPORTES ANTERIORES SOBERE
EL LEVANTAMIENTO RECIENTE DE LA COSTA

Se han hallado em la bibliografia, un cierto nime-
ro de indicaciones sobre evidencias del levantamiento
cuaternario de la zona estudiada, las principales se -
refieren a antiguos niveles de playa solevantados. Luge
go de la inspeccidn de campo de tales Aareas presenta--
mos nuestras conclusiones.

LISSON (1907, p.79) expresa: "La tablada de Lurin
es una terraza marina cubierta por una capa movediza -
de arena con conchas. La cuestidn que interesa conocer
es la época en que se levantd". De la morfologia de
la superficie y gracias a los cortes artificiales de -
la fabrica de ladrillos calcareos, se nota gque Lomo de
Corvina (al cual corresponde la superficie de la table
da) esta compuesto por capas de coladas arenosas de ré
gimen desértico y eventualmente horizontes edlicos, cu
bierta finalmente por una capa de arena de aspersidn -

edlica. Las conchas marinas, que nosotros no hemos 1lle
gado a observar, habrian diso ya explicadas en la mis-
ma €é€poca por BERTHON (1907) cuando dice: "Se ve parti

cularmente las capas de arena y de fragmentos de con-=r
chas marinas actuales,remontar bajo el empuje del vien
to, la tablada de Lurin a alturas gque pasan los 30 m."

[uego PETERSEN (1054}, p.51) habla de la "terraza
marina de la Pampa de Roco, la cual aparece algo ple--
gada" . Dicha pampa, al Norte de Chincha esta asenta-

da sobre los sedimentos finos de la Formacidn Topara -
(véase Cap. III 4.2) como se puede apreciar en los cor
tes de Jahuay, Vina del Mar, etc., no habiéndose con--
firmado la existencia de algin nivel marino en superfi
cie.

En el macizo de Morro Solar, FERNANDEZ CONCHA (19-
58, p.33) comenta confusamente la existencia de terra-
zas, en lo cual mezcla terrazas fluviales con niveles
de abrasidon marina tallados en las rocas cretldceas y -
con niveles de conos desérticos locales. Respecto a -
estos TGltimos conos y a la acumulacidn del abanico del
Rimac huelgan los comentarios; ya sabemos que la forma
cidn de los acantilados en ellos estd relacionada con
la erosidn marina en el curso de las transgresiones vy
no con el levantamiento del &area. Respecto a las cua=
tro altas terrazas de abrasidn marina, no hemos hallado
en el campo las evidencias: cantos rodados y conchas -
marinas. Sin embargo la morfologia aplanada de la su-
perficie del espoldn norte y del cerro MarcavWilca pue-
de sugerir una glaciplanacidn (no obserwada en otro 1lu
gar en la zona) o de lo contrario una abrasidn marina
pero bastante antigua, nedgena en todo caso.
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En su estudio sobre la Geomorfologia de la Gran Li
ma, TRICART et.al. (1969, p.19) mencionan en la desem-
bocadura del rio Chilldn, una capa de 0.5 m. de arena
fina y limosa con numerosas conchas marinas y detritos
de conchas gque reposa sobre la terraza Tf2 del Chilldn.
Luego (p.”5) la datan como depositada durante el inter
glaciar G2-G3 (Riss =~ Wurm) es decir correspondiente -
al Eemiano (Europa NW), Oulgiano (Marruecos) o Tirreno
(zona Mediterranea), lo cual diria implicitamente que
la costa es estable desde el final de G, . En la veri
ficacidon de campo realizada conjumtamente con los Drs.
SEBRIER y TEVES se observo la disposicidn mostrada en
la figura 61, con las siguientes anotaciones:

= Las conchas marinas estan completamente fragmenta-
das y localizadas en "montones".

- En la parte mas conchifera del depdsito se halla--
ron muchos restos de ceramica.

Esto nos l1llevd a realizar el andlisis granulométri
co de 5 muestras (fig. 61 ) del cual se puede con--
cluir:

- Que la distribucidn granulométrica no corresponde
a un material marino litoral.

— Que la arena limosa es el resultado de una superpo
sicidn de procesos Fluvial, edlico y tal vez humano

Todas estas consideraciones de facies hacen que es
te depdsito se considere un conchal arqueoldgice o
kjokkenmoe ding

Frente al valle de Mala se halla la playa de Buja-

ma, aqui PETERSEN (1972, p.72) observa un "plano de -
erosidn marina entre 10 y 12 m. cubierto de arena con-
chilifera cuyo espesor varia entre 3 y 5 m." y lueqo -
cita "otra terraza mas moderna de aproximadamente 3 m.
sobre el nivel de la marea alta" interpretandolas co-
mo testigos del levantamiento por movimientos tectoni-
cos bruscos. Fn efecto, el nivel a 3 m. exinte muy --

bien conservado, pero su posicidn indica que es un nij-

vel eustatico holoceno por lo tanto esta en su posicidn
original. Respecto al de 10 m., lo Gnico que hemos ha
llado a esa altura es un gran conchal arqueoldgico, en
vuelto en un material limoso con mucha materia organica
y donde se hallaron incluidos restos de ceramica y tex

tiles precolombinos. Relacionadas con estas, Petersen

presenta otras probables terrazas en el valle de Asia,

seglin la descripcidén estas acumulaciones circulares =--

oon arena Yy repletas de conchas, corresponden a restos

arqueoldgicos (tells) de la cultura Chavin.

Para finalizar, diremos que por las importantes con
clusiones gque se pueden obtener, es recomendable recono
cer con bastante cuidado los niveles marinos a fin de
no confundirlos con cosas similares.
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CONCLUSION Se han estudiado sobre el terreno los sec
tores donde habian sido reportadas terrazas marinas le
vantadas y terrazas marinas antiguas en su nivel origi
nal (eustatico). Estos estudios han sido completados_
con analisis de laboratorio . Finalmente se ha llega-
do a la conclusidon que todos estos supuestos niveles,
son en realidad conchales arqueoldgicos (kjokkenmo -
dings) y que las deducciones obtenidas a partir de -
ellos, como el levantamiento tectdonico del area, son -
erradas.

PRESENTACION DE TECTONIC CTU

Las deformaciones contemporaneas se pueden estudiar
desde dos perspectivas diferentes y complementarias: a)
En el tratamiento analitico de los datos geofisicoa y
b) En el estudio sobre el terreno de las fallas crea-
das a raiz de grandes terremotos. Como quiera que en
la zona estudiada no se han observado indicios de fa-
llas activas (MACHARE, 1979) por lo tanto las conclu-
siones obtenidas parten del analisis sismoldgico. La
bibliografia consultada sobre este tema comprende los
trabajos de WALKER (1971), HUACO (1975), STAUDER (1975)
BARAZANGI and ISAKS (1976), JAMES (1978), SOULAS (1978)
y DEZA y CARBONELL (1979).

En el marco de la Tectdonica de Placas, la costa oc
cidental del continente sudamericano es una margen ac-
tiva donde se produce la subduccidon de la placa oceani
ca de Nazca bajo la placa continental Sudamericana (LE
PICHON, et.al., 1973).

La distribucidon, en corte, de los focos sismicos
muestra que existen dos grupos distintos, a nivel del
Perul Central (fig. 62). Uno de ellos reune los eventos
producidos en la placa continental y el otro comprende
los sismos producidos en el contacto entre ambas pla--
cas litosféricas (BARAZANGI and ISACKS, 1976; SOULAS,
1978) .

3.1 ACTIVIDAD EN LA PLACA CONTINENTAL
{P.,. SUDAMERICANA)

Los focos intracontinentales se agrupan a una cier
ta distancis de la fosa, siempre a mas de 300 Km. de -
ella y en mayor cantidad entre 380 y 550 Km., es decir
bajo las Altas planicies, Cordillera Oriental y Faja
Subandina. Estos eventos son superficiales (0 a 70 Km.
de profundidad). Del examen de los mecanismos foccales
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STAUDER (1975) resulta que esta zona estd sometida a un
campo de esfuerzos en compresidn. El eje promedio de
compresidén es calculado en N0O80° y subhorizontal (SOU
LAS, 1978). N

El corte muestra que hacia el Oeste de los 300 Km.
no existen mas focos intracontinentales. Esto podria
ser cuestionado desde que la informacidén abarca solo
desde los anos 50; sin embargo, esta apreciacidén es -
refrendada observando el Mapa Sismico del Peru (I.G.-
P., 1978) gque cuenta con informacidén desde 1900, aqui,
en efecto se pueden ver muy escasos sismos superficia
les ocurridos entre la Costa y la Cordillera Occiden-
tal inclusive.

Se puede concluir que las deformaciones actuales
producidas en la corteza continental, a nivel de 1la
Costa, son muy escasas. Esto implica gque no se pueda
conocer a ciencia cierta cudl es el régimen de esfuer
zos que soporta actualmente esta Aarea. o

3.2 CTIVIDAD EN EL CONTACTO INTERPLACAS

La mayoria de los sismos que han afectado la Costa
y cuyos epicentros se hallan sobre el océano, se les -
interpreta como originados en o bajo el contacto entre
las placas litosféricas senaladas.

El contacto entre dos placas en un frente de sub -
duccidén se conoce con el nombre de Zona de Benioff.
Normalmente, ésta debe estar representada por una zona
sismica inclinada; en la cual los focos de 1los sismos
se disponen en un ordenamiento groseramente coplanar vy
con un buzamiento mds o menos constante hacia la placa

mas liviana. Sin embargo a nivel del Perd Central e-
xiste una indeterminacidén, debido a una distribucidn
de focos que no es ideal. Esto ha dado lugar a dos co

rrientes:

- La primera, defendida entre otros por W. Stauder,
M. Barazangi, B. Isacks y P. Molnar, postula una
subsidencia andémala con un angulo de 10-15° para -
la porcién bajo el Perd Norte y Central (entre 2°
y 15° S) asi como para Chile Central (entre 27° y
33°sS). En contraste, los otros tres segmentos: ba
jo el Sur de Ecuador (entre 0° y 2° S), bajo Sud -
Perd y Nor-Chile (entre 15° y 27° S) y bajo el Sur
de Chile (entre 33° y 45° S) tienen buzamientos --
del Bennioff mds inclinados (25° a 30n°). sto 1lo
deducen desde la distribucidn espacial de focos sis
micos escogidos (Fig. 62).

La segunda es sostenida principalmente por D.James

e I. Sacks; segun ésta, la placa de Nazca sugduce
normalmente con un angulo de 30°. Obtienen este re
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sultado a partir de una reevaluacidon de la acti-
vidad sismica (fases sismicas convertidas: ondas
ScS en P) y mediante determinaciones de ineslas-
ticidad (Fig.63).

Fste es un problema complejo que deberada ser solu
cionado con estudios geofisicos mas profundos. De -
todas formas, los sismos mas cercanos a la fosa y que
llegan hasta por debajo de la Costa estan fuera de -

discusidon, considerandose sismos interplacas. Estos
sismos a los que STAUDER (1975) denomina terremotos
de foco normal, muestran mecanismos variados. En 1la

figura 64 presentamos la ubicacidn y solucidn de me-
canismo focal de ocho sismos producidos en esta area
(Los datos provienen de STAUDER, 1975, HUACO, 1975 vy
BERROCAL et. al. 1975).

F1 andlisis de estos mecanismos muestra solucio-

nes en falla normal como con falla inversa. Es nota
ble gque la mayoria de los planos nodales tienen un -
rumbo generalmente paralelo a la Costa. Es necesa--

. rd 3 . . .
rioaquli, diferenciar entre los mainshocks o sismos -
principales y los aftershocks o réplicas.

Cuando los mainshocks tienen mecanismos en falla
inversa se interpretan como indicacidn del underthrus-
ting o desplazamiento de la Placa de Nazca bajo el -
continente. Si los mainshocks funcionan con una so-
lucidon en falla normal (ej. sismo del 31 de mayo de
1970) se concluye que la fractura ocurrid en el se-
no de la placa oceanica y que es relacionada a la -
flexura donde la placa empieza a descender (ver KRO-
POTKIN, 1980), o a la tensidon axial bajo esfuerzos -
gravitacionales. Las réplicas con mecanismos contra
rios a su mainshock son interpretadas como el reaco-
modo de las zomas deformadas.

DE R R P 0
TERMINAL Y CUATERNARIO

A modo de conclusidn presentamos el siguiente es
bozo de la evolucidn geodinamica de la zona. Se de-
be tener en cuenta que el aspecto cuantitativo tanto
en edades como en direcciones e intensidades es su--
ceptible a posteriores precisiones, cuando se cuente
con mas datos.

En el Plioceno Superior encontramos que ya la ca
dena andina se halla construida con una altura no muy
diferente a la actual. Se ha instalado ya un sistema
de drenaje el cual permite aportes de material detri-
tico hacia la Costa.
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Solucién de mecanismos focales para sis
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e informes internos del I. P. G.)

Te Trujilloe. CH. Chimbote. H,
Huacho. P, Piscoe.

Las lfinegs discontinuas indicen las
isébatas del fondo mgrino en m .
Los cuadrantes sombreados indican
rarefaccién del primer movimiento
Los centros de estos cuadrantes
corresponden al eje P (Presién) .

L. Lima.
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Una transgresidon marina, reconocida mas al Sur
(Ica-Nazca) y que revela condiciones de subsidencia
en aquella zona, alcanza a cubrir el adrea entre Chin
cha y Pisco. Los depdsitos aqui son diatomitas vy ar
cillas diatomiticas (Formacidn Pisco). -

La zona Norte se halla mayormente fuera del al--
cance de la transgresiodn. Esto se debe a la forma -
del litoral, probablemente a este nivel, los sedimen
tos marinos pliocenos se hallen hundidos hacia mar a
fuera. Aqui también parecen mantenerse ciertas con-
diciones de subsidencia, bajo las que se depositan -
sedimentos finos en un ambiente ya desértico. Limos
y arcillas pueden haber sido transportados por flu-
jos lodosos. Algunas veces la sedimentacidén es lagu
nas (Upaca), otras aparenta ser litoral (Jahuay). .

La retirada del mar queda plasmada en el cambio =
rapidae de sedimentos diatomiticos a arenas y arcillas
cemeanas a la costa de la facies Huamani. En Condori
llo, las condiciones pasan de marinas a continentales

Luego queda emergida toda el Aarea. En algunos ==
sectores se produce una erosidn con ligera profundiza
cidn de cauces, en otros parece formarse superficies
de erosidn tipo glacis. La subsidencia parece dismi
nuir.

Posteriormente un importante cambio en las condi-
ciones climaticas y probablemente en la tectdniaa se
refleja en la sedimentacidn de conglomerados torren-
ciales de grandes elementos Formacidn Cafhete. vVi--
niendo por los valles principales ya comstituides, -
forman abanicos que en muchos casos son coalescentes
En este momento, una primera Fase tectdnica compresi
va deforma los terrenos pliocenos y parte de los de-

pbsitos del Pleistoceno antiguo. Las estructuras de
esta fase son notorias principalmente en la parte ==
sur del area de trabajo. El depdsito de estoa conglo

merados podria continuar, luego que ha cesado la com
presidn.

Luego, los depdsitos presentan una gran cantidad
de microfallas y algunas fallas con desplazamientos
de mas de 10 m. cuyo arreglo permite proponer dos hi
potesis ( Tabla N°9):

a) -Régimen extensional de direccidon aproximada N-S

luego del Pleistoceno antiguo. Deforma 1las T4.
-Pequefia fase compresiva de direccidn aproximada
E-W luego del Pleistoceno medio. Deforma las

T3.
-Régimen extensional de direccidn aproximada N-S
luego de la pequena fase compresiva. Deforma las
T postériormente a la compresién. No se conoce

su alcance en el tiempo.



b) -Régimen.extensional de direccidn aproximada N-S
luego del Pleistoceno medio. Este deformaria --
tanto las T como las T,, algunas de las cuales
yvya habian sido afectadas por la fase inicial en
tre principios del Pleistoceno medio.

Durante todo el lapso y en dependencia del clima
se depositaron las mnapas aluviales encajonadas T3 \Y%
T El hundimiento parece continuar a lo largo de
este tiempo.

Posteriormente a T, el hundimiento se vuelve muy
discreto o se detiene. La falla entre el Callao y -
la isla San Lorenzo deja de funekionar.

En el Holoceno se emplaza en la Costa la ultima
terraza fluvial Tf siendo complementada en el lito-
ral por 1la Tm1 depositada contemporaneamente al maxi
mo transgresivo.

En la actualidad, esta zona soporta una fuerte -
actividad sismica, ubicandose los focos a profundi--
dad normal (sismos superficiales = 0 - 70 km.). Ta-
les sismos se consideran ligados al proceso de sub--
duccidn de la placa Nazca bajo la placa Sudamericana
Sin embargo no se ha determinado el tipo ni direc --
cidn de esfuerzos tectdnicos a que esta sometida el
area.
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EL CLIMA ACTUAL

F1 clima de 1la Costa del Perd Central es desértico,
hiperarido por la extrema escasez de lluvias, amortigua
do en sus contrastes térmicos y de una humedad muy alta
por la proximidad del mar. En esta parte expondremos -
los grandes lineamientos gue controlan este clima y lue
go algunos datos acerca de los elementos que lo confor-

man. La informacidon es tomada basicamente de VALDIVIA
(1977), DOLLFUS (1965), RAUH (1979) y los datos del SE-
NAMHI.

1.1 EACTORES Y MECANISMOS DEL CLIMA ACTUAL

a) La cadena andina, erigida al Oeste del continente su
damericano, es el primer gran rasgo que domina el &=
clima de esta region. Ella con sus alturas de casi
6,000 m. forma una barrera natural gque corta la fran
ja de altas presiones subtropicales. En efecto, a
este nivel se pueden reconocer dos células de alta
presion a ambos lados de los Andes, una sobre el Pa
cifico y la otra sobre el Atlantico (Fig. 65). Asi,
la cadena impide el libre paso de las masas de aire
hiimedo del Atlantico originando fuertes precipita--
ciones en los flancos orientales de ella en contra-
posicidon con la vertiente occidental en la que se -

producen muy escasas lluvias. Es asi, responsable
directa de la hiper-aridez costera. Este tipo de -
desierto es clasificado como "desierto de sombra de
l]luvia"” (GLENNIE, 1970).

b) El Anticicldon del Pacifico Sur.- Es un sistema que

nace en la celula subtropical de alta presidon que -
esta ubicada aproximadamente a 30° S, frente a la -

costa de Chile. Como todo anticicldon presenta un
nicleo con alta presion la cual va disminuyendo ha-
cia la periferia. Por estar ubicado en el Hemisfe-

rio Sur, el sistema de vientos se desplaza del cen

tro hacia afuera con un movimiento circular contra-
rio a las agujas del reloj (Fig.66). Los que se --

proyvectan a la costa peruana llegan por lo tanto del
Sur y Suroeste y bastante cargados de humedad por -

provenir del océano (Fig.67).

Debido a la variacién anual de la situaci®n cenital

del Sol, el ecuador térmico se desplaza estacional-

mente al Norte o al Sur. Esto conlleva a desplaza-
mientos en todo el sistema de circulacidn incluidas
las células baricas. Esto tiene consecuencras di-

rectas sobre el clima de nuestra zona respecto a --
las variaciones estacionales.

Dollfus lo explica asi:
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Fig. 65.,~ Presién stmosférica
A.-~ en Enero B.- en Julio
(tomado de Ridbchikov, 1976)
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1020

1045

Fig. 66.— 8istema de vien
tos producidos en un anti-
ciclén del Hemisferio Sur
(segin VaLDIVIA, 1977) .

Las cifras indican la
presién en milibares.
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En Julio el anticicldon, desplazandose al Norte, se

aproxima al litora. Los vientos alisios empujan ha
cia la Costa un fuerte oleaje. Una vigorosa subsi-
dencia del anticicldon sobre su borde oriental produ
ce una inversion térmica entre 600 y 800 m. de altu

ra. Esta inversion parece ser intensificada por el
viento Foehn que viene de los Andes (Fig.69) (VALDI
vVIia, 1977). La misma inversion permite el estacio-

namiento de la capa de nubes tipo estrato que cubre
casi permanentemente la Costa Central entre Mavyo Y
Noviembre.

En Enero, el anticicldon se aleja de la Costa, los -
vientos son mas débiles asi como el oleaje. La sub
sidencia del borde occidental del anticicldon se ate
nta, llegando eventualmente a desaparecer cerca de
la Costa. Esto hace que el cielo gquede despejado -
obteniéndose un buen asoleamiento.

La Corriente de Humboldt. - Es un fendmeno ligado a
la circulacion atmosférica general, y que influye -
decisivamente en el clima. Ella es una corriente

Ia

ceanica superficial de aguas frias que se origina
en la Antartida, discurre paralela a la costa y se
aparte de ella a la altura de Cabo Blanco-Piura a-
proximadamente a 4° latitud Sur (Fig.68). Esta co-
rriente esta reforzada por el proceso de upwelling

o afloramiento de agquas frias subsuperficiales. Es-
tas aguas ascienden para complusar el volumen de la
capa superficial desplazada tanto por el viento S-
N como por el flujo Ekman E-W. La corriente, asi -
cosntituida, tiene comoc efecto principal la disminu
cion de la temperatura, llegando esta zona a obtener
las mas bajas dentro del trdopico sur. Ella a su vez
amortigua el clima, reduciendo las amplitudes térmi
cas tanto diarias como estacionales. N
En el verano de ciertos anos, la circulacidn de a-
guas hacia el NNW se debilita, entonces masas de a-
guas calidas y saladas vienen del Hemisferio Norte
escurriéndose a lo largo del litoral hasta los 6° S.
Este fenomeno se denomina El Nifno. Al estar asocia
do al debilitamiento de las altas presiones subtro-
picales, incluye el avance del frente de bajas pre-
siones ecuatoriales; siendo este frente una zona de
convergencia, se producen fuertes lluvias y cambios
climaticos en general, que tienen luego efectos de
desequilibrio ecoldgico.

La condensacion de la humedad.- Este es un proceso
que involucra los dos ultimos factores nombrados,
es decir los vientos calidos y himedos viniendo del
océano y la Corriente de Humboldt.

El viento procedente del mar exterior mas templado,
al enfriarse sobre la Corriente de Humboldt, ocasio
na la formacion ininterrumpida de neblinas, cuyo te
cho se halla a nivel de la inversidn térmica ( 800
m.)
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En invierno, debido al refuerzo de la corriente fria
y al menor asoleamiento, el suelo no se calienta de
forma importante. Esto hace que las neblinas cubran
todo el 1litora. Descompresiones locales provocan u
na "garita" tan fina que no es registrada por los plu
viometros pero que humedece las capas superiores del
suelo y toda superficié que halla a su paso. En los
relieves costeros donde los vientos maritimos son o-
bligados a elevarse, se produce inclusive una garia
mas gruesa que alcanza una magnitud de 100-300 mm.
Estas zonas son las "lomas" y en ellas se desarrolla
una vegetacion adaptada a estas condiciones climétl

cas (ver Cap. I.4). El grafico de la figura 69 ilus
tra esta situacion.
En verano, la situacidon varia un poco. La corriente

fria es debilitada por los avances del frente ecua-
torial, y la menor cobertura de estratos permite un
buen asoleamiento. En estas condiciones 1la atmésfg
ra costera esta capacitada para observar humedad.

De esta forma, los vientos htimedos del SW, se en frian
sobre la Corriente de Humboldt y luego se calientan
sobre la Costa. Al no condensarse, dejan la regiodn
despejada de nieblas. Por lo tanto avanzan subiendo
por los valles y el flanco cordillerano hallando re
cién suficiente enfriamiento sobre 3,000. Sobre --
tal nivel se descargan en forma de lluvias o sobre
4,000 en forma de granizo (Fig.70). Vemos asi que
existe una franja entre 800 y 1,500 m. de altura --
que nunca sufre precipitaciones, no es alcanzada ni
por las garias ni por las lluvias de verano (RAUH,
1979; p. 7)

LOS TIPOS CLIMATICOS Y SUS ELEMENTOS

La variacidn climdtica en el Peri es basicamente al

titudinal, por lo cual los tipos de climas se disponen
en fajas angostas alargadas y paralelas a los Andes.

Los tipos climaticos que presentamos son tomados de

VALDIVIA (1977) ligeramente modificados segiin nuestras
observaciones. En la Costa del Peri Central es posible
observar dos tipos principales

T A B LA N2 g

T I P O S S UBTTIUPOS

I)

a) Himedo
Clima de desierto

b) Seco

1)

. a Con lluvias en verano
Clima de Estepa )

b) Con lluvias en invierno
(lomas)




- 170 -

Ia.- Clima de desierto humedo (BW-a)

Este subtipo es el que estada mas ampliamente distri

buido en nuestra zona. Goza de este clima el area

comprendida entre la linea de costa y la vertiente

cordillerana, alrededor de la curva de nivel 800 m.

Dentro de esta misma area se ubica en porciones dis

cretas el clima de las lomas (II b).

Las temperaturas medias son moderadas, no excedien

do en el mes mas caluroso, los 23.5°¢ Como se pue-

de apreciar en la Tabla N° 7, las amplitudes té&rmi

cas estacionales son muy pequeinas, del rango de 7

a 7.5°.

T ABLA A N2 7
TEMPERATURAS MEDIAS EN LA COSTA CENTRAL (° C)
ESTACION HUACHO l LIMA PISCO

PERIODO OBSERVADO 1967 - 1977 1960 - 1980 1973 - 1980
Temperatura | max. Feb. 23.5 Feb. 22.3 Mar. 23.4
media mensual| min. Ago. 16.4 Sep. 15.1 Ago. 16.3
Amplitud 7.1 7.4 7.1
Temperatura | max. 1972 21.3 1972 19.8 1979 19.9
media anual min. 1975 18.8 1971 17.5 ] 1975 18.3

datos: SENAMHI

Podemos tambi&n notar que la zona de Lima tiene las
temperaturas medias mas bajas de todo el sector es-

tudiado. Probablemente esto se debe a la presencia
de extensas pampas cubiertas de arena en las zonas
norte y sur.. El caléntamiento de ellas produciria

una mayor conveccion en el dia lo cual elimina bue-
na parte de las neblinas, permitiendo una mayor in-
solacion.

Esta observacidn es apoyada por las medidas de la
humedad relativa, la cual es mas alta en Lima, si-
guiendo luego la zona Norte y finalmente la regidn

‘de Pisco. Aqui es un 3% mas baja, en todos los as

pectos, que en Lima (Tabla N2 8 )

En cuanto a la precipitacidn, ésta es muy escasa,
tal como puede apreciarse en el mapa de isoyetas -
(Fig.T1l ). La precipitacion caracteristica es 1la
garta. Esta es una llovizna muy fina producida --
por la condensacidn de la neblina baja que cubre
permanentemente el area en los meses de invierno y
que generalmente no es registrada por los pluvid-
metros. En los meses de verano la,precipitacidn
es nula y el area se constituye en una extensidn
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5. 7L.~ Curvas de preci
.6:i6n media anual (iso-
Y41) en el Perd Central.

(£:g4n SENAMI, 1980) .
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del desierto seco, descrito mas adelante.

Los vientos predominantes proceden del S. y SSW
con velocidades medias de 1 3 m/s alcanzando ma
Xximos de 12 m/s.. En mucha menor proporcidn apar
recen vientos del SSE con velocidad de 2 m/s. y o
tros del NW. Las brisas estan relacionadas con 1la
diferencias de capacidad calorifica entre el mar y
el continente.

El paracas es un viento muy fuerte gue sopla mayor
mente en el departamento de Ica. Segin Schweigger,
€l es provocado por una pequena zona de bajas pre-
siones centradas en Pisco y por las convecciones
locales que se producen durante el dia sobre el --
borde montahosc entre los rios Pisco e Ica (in DOLL
FUS, 1965).

T A BLA N° 8

HUMEDAD RELATIVA EN LA COSTA CENTRAL ( % )

ESTACION HUACHO LIMA PISCO
PERIODO OBSERVADO 1967 - 1977 1960 - 1980 1973 - 1980
Humedad max. Jul. 84 Ago. 88 Jun. 83

media mensual min. Feb. 78 Feb. 81 Feb. 79
Humedad max 84 86 82
media anual min. 80 82 78
Maxima absoluta de
un mes 88 91 85
Minima absoluta de
73 76 74
un mes
datos SFNAMHI
Ib.- Clima de desierto seco (BW-b)

Este se extiende entre el clima de desiertos y el

de estepa con lluvias veraniegas. Se sitta. en la
vertiente de los Andes a alturas que oscilan entre
800 y 1,500 m. Su principal caracteristica es el

no gozar ni de las neblina-garilas invernales coste
ras, ni de las lluvias estivales de las alturas

RAUH (1977) consigna que lluvias algo copiosas ocu
rren en intervalos de casi 25 anos. El cielo es -
siempre despejado, teniéndose asi un buen asolea--
miento. La ausencia de neblinas hace que este cli
ma sea muy seco. Aparte de estas observaciones,

no disponemos de datos meteoroldgicos que puntuali
cen los elementos de este tipo climatico. Este es
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realmente el desierto rocoso, hiperarido, seco y
sin vegetacion.

ITa.- Clima de Estepa con lluvias en verano

Este ocupa la franja mas oriental del grupo, se
halla entre las alturas de 1,500 a 2,500 m.. El re
gimen de lluvias es variable siendo generalmente ti
po chubasco durante el verano. La precipitacidon me
dia anual generalmente no pasa de 100 mm.. La vegg
tacidon dominante estad constituida por cactus de co-
lumnas, Neogoraimondia, Haagoecereus, Armatocereus,
Espostoa y Melocactus. Esta franja juega aproxima-
damente el papel de zona saheliana o de transicidn.

IIb.- Clima de Estepa con en invierno
(clima de las lomas)

Este clima domina las colinas bajas, de menos de
800 m. que se hallan en la zona cercana al litoral
en medio del desierto himedo. Las caracteristicas
climaticas son similares a las de este Gltimo, sin
embargo existen ciertas diferencias gue vamos a
ver.

Las lomas mas remarcables se hallan en Lachay, po-
cos kildmetros al Norte de Chancay, a una altura
de 250 a 500 m.. Aqui se ubica una estacidn meteo
roldogica a 380 m. de altura.

La temperatura media anual es de 2.3. a 4.0° mas

baja que en Lima. Se observan 163 dias de neblina
por ano. La precipitacion media anual esta alrede
dor de 200 m.m. y en otras lomas puede llegar a
300 mm. (VALDIVIA, 1977).

Como apreciamos, este es un microclima de oasis a
neblina el cual es luego reforzado por la misma ve
getacidon, la cual alienta una mayor condensaciodn.
Las especies vegetales mas extendidas, como vya 1lo
senalamos son las tillandsias, pero en las lomas
de Lachay ademas se agrupan Drymaria Weberbaueri,
Nolona humifusa y algunos arboles de 6 a 8 m. de
altura (Caesalpinia tinctoria y Carica caridicans)
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2. LOS PALEOCLIMAS

A lo largo del tiempo que se viene estudiando el Cua
ternario (desde Desnoyers en 1829) se han recopilado --
gran cantidad de evidencias que en este periodo ocurrie
ron importantes cambios climaticos. Para empezar, se -
considera que a nivel global, el limite terciario- -cuater
nario debe estar marcado por un brusco enfiramiento --
(siendo este estudiado a partir de una gran variedad de
indicadores paleoclimaticos). Luego se ha mostrado que
los descensos ciclicos de las temperaturas han ocasiona
do el desarrollo de casquetes glaciares, actualmente --—
restringidos a la Antartida y Groenlandia. Asi, los --
hielos continentales llegaron a cubrir extensas Areas -
sobre las latitudes medias, principalmente en Eurasia Yy
América del Norte. En las latitudes intertropicales --
los avances glaciares se desarrollaban solamente en al-
ta montana (como los descritos por Dollfus en el Pera -
Central). En este capitulo intentaremos establecer 1las
caracterSitcas del clima reinante en la Costa Central a
s1 como sus variaciones en el Cuaternario.

2.1 DATOS ANTERIOR

Desde las primeras observaciones en el desierto cos
tero del Peri, fue notoria la incongruencia entre los -
escasos arrastres de los rios actuales y las importantes
acumulaciones detriticas emplazadas en el pie de 1la cor
dillera. Esto hizo pensar en ciertos periodos de impor
tante aluviacidn que fueron asociados a cambios climéti
cos mayores a nivel global. Es DOLLFUS (1965) uno de -
los primeros en relacionar estos eventos con las glacia
ciones por él determinadas sobre los Andes. Luego MAR-
TINEZ (1968, p.6) en observacidn de un nivel de glacis
al Sur de Lima, expresa que tales sedimentos "indican
las caracteristicas de la climatologia en la sucesidn
de fases secas con depdsitos edlicos y fases torrencia-
les, de lluvias excepcionales en las partes mas altas"
TRICART et. al (1969) puntualizar que "El clima se ha
mantenido arido durante el cuaternario en los alrededo-
res de Lima, sin embargo, ocurrieron periddicamente wva-
riaciones en la dinamica de los rios y de laderas origi
nadas por cambios en el clima, Qque muy probablemente es
tan relacionados con ‘las modificaciones de mayor impor -
tancia ocurridas en las partes altas". PETERSEN (1972,

p. 67) acota "En la propia coata exlsten numerosos valle
citos de recorrido corto cuyos cauces estan secos desde
periodos seculares. Su modelado data desde el episodio
de la desglaciacidén de la Cordillera de los Ances, cuan
do el regimen pluvioso se extendia hasta el mismo mar.
Desde entonces el frente de lluvias periddicas va retro
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cediendo hacia el interior". Luego el mismo autor, ob-
servando los restos de terrazas de cultivo prehispanicas
indica que "hace unos mil afnos el limite de lluvias perio
dicas se habria encontrado solo a unos 15 Km tierra aden
tro. Desde aquel entonces el limite de las lluvias se -
ha ido retirando 30 Km mas tierra adentro, encontrandose
en la actualidad a unos 45 Km. de la costa a la altura -
de Ricardo Palma, aguas arriba de Chosica'".

2.2. METODOS EMPLEADOS

Pctualmente se han desarrollado muchos métodos, algu
nos muy sofisticados, para el estudio de la variacion -
del clima en el Cuaternario (ver por ejewglo C.N.R.S.,

1974) tales como: curvas de isoOtopos de O en diferen-
tes materiales, estudios de microfauna, palinologia, =--
geomagnetismo, etc. Sin embargo, no todos ellos son a

plicables a problemas como el de nuestra zona y actual-
mente no estan a nuestro alcance.

Nuestras deducciones, mas que nada cualitativas, es
taran basadas en:

a) El analisis sedimentoldgico de los diferentes depdo-
sitos, con &nfasis en aquellos de origen local;

b) Interpretacidn de la estratigrafia relativa propues
ta en este trabajo;

c) Comparacidon con el clima y la dinamica atmosférica
actuales:

d) Correlacidn con las escalas paleoclimaticas estable
cidas global o regionalmente en otras zonas estudii
das.

2.3 INTERPRETACION DE LAS FACIES DE L0OS CONOS DESER-
LICOS

(bservamos que debido a la extrema aridez, las lade
ras en el desierto costanero se hallan muy cubiertas -—--
por material eluvial y coluvial suministrado por los --
procesos de modelado (ver Cap. II, 4), eventualmente una
capa de arena edlica se junta a ellos. Al pie de estas
vertientes se empalman frecuentemente los conos desérti
cos, como testigos que en algiin momento el material so-
bre las laderas ha sido removilizado.

Para poner en transito estos elementos es necesaria
una lluvia intensa. Ademas ella debe tener corta dura-
cidon para que no se forme un flujo con capacidad para -



- 177 -

que no se forme un flujo com capacidad para transpor--
tarlos muy lejos; segin las observaciones de fenomenos -
actuales similares esta duracion seria de varias horas.
Esta lluvia tendra el efecto de "lavar" las laderas, 1lo
cual es simplificado por la ausencia de cobertura vegetal.
Esto formara un flujo mas o menos lodos o segiin el mate-
rial, gue envuelve a los elementos mayores (gravas, blo-

ques) . El tipo de escurrimiento " mantiforme" progresa
sin un sensible encauzamiento. Los pequehos canales «=-
llamados rill - wash son colmatados rapidamente de sedi
mentos, por lo cual varian constantemente en sentido la~
teral. De esta forma queda depositado un manto mas o me
nos extenso dependiendo de la viscosidad del flujo. E1

caracter planar de las coladae #8 :evidenciado por la es-
tratificacidn que muestran los depdsitos aluviales desér
ticos. Fendmenos similares ocurren actualmente en zonas
mas altas (1500 - 3000 m.) y se denominan " llapanas " o
lavas torrenciales.

La falta de matriz fina en muchas de las coladas im-
plica que: luego de la lluvia que las depositd, continud
la aridez durante la cual la accidon del viento juega muy

importante. El barre por deflacidon los elementos finos

del manto llevandolos hacia las vertientes tierra aden--
tro. Quedan de esta forma, los materiales gruesos cons-
tituyendo un Reg. Eventualmente el viento deposita sobre

la colada, un manto arenoso poco espeso (pocas decenas «
de centimehros) el cual quedara interestraanificado en la
acumulacion (ver Cap. III,2.2.4). Esta etapa de aridez
debe ser lo suficientemente larga (decenas o cientos de
anos) para permitir la preparacion de materiales sobre -
las laderas, el que sera removilizado por la siguiente -
lluvia. Muchas de estas lluvias son necesarias para for
mar cada depdsito, cuyo espesor varia entre unos metros
y varias decenas de metros.

2.4 INTERPRETACION DE LOS ENCAJONAMIENTOS LOCALES

| a disposicidn encajonada de las acumulaciones alu--
viales desérticas nos indica, que los diferentes niveles
de un cojunto, sea de cono o sea de glacis, se forman en
periodos de aluviacidn separados por periodos de incisidn

Analogamente a lo expuesto en el Cap.III.2.1 para ge
nerar un sistema de conos, glacis o ueds encajonados se

requiere de:
- Una etapa de incisidon inicial.
= Una primera etapa de relleno.

- Segunda etapa de incision.

Segunda etapa de relleno, y asi sucesivamente.
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Pigs 73—~ Esquema de lus reclaciones
entre la pluviosided y la aluvigcién .
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Como hemos visto anteriormente, las incisiones y los
rellenos son dependientes principalmente de las variacio
nes en la descarga en los cursos de agua. Ya que aqui es
tamos tratanto fendmenos locales tal variacidon esta en -
funcidn directa con las oscilaciones climaticas del sec-
tor.

LLegamos as1 al reconocimiento de las Crisis Pluvia-
les, es decir, periodos caracterizados por una pluviosi-
dad mayor gqgue la actual. El complemento para obtener las
variaciones ciclicas en el clima, es la idea de InterElu
viales, o periodos durante los cuales la pluviosidad dis
minuye a niveles como el actual y aGn mas aridos. -

¢ Como funcionaria esta dinamica ?

Para excavar los cauces (incisidon) se necesita que -

predominen la erosidon y el transporte. Para esto es ne-
cesaria una pluviosidad relativamente alta. Deducimos -
que: Las incisiones gque determinan los encajonamientos

se producen durante los maximos de las crisis pluviales.

Por otro lado, para producir el relleno debe predo-
minar la sedimentacidon, siendo el transporte ain parcial
mente efectivo. Para esto se requiere una pluviosidad -
decreciente. Luego: Los rellenos gue forman los nive e
les de acumulacidn en el desierto, se hacen efectivos hi
cia el final de las crisis pluviales (fig. 73)

2.5 INTERPRETACIONES DE TRATIGRAF I

Segiin 1a Tabla Estratigradfica propuesta (Cap.III 3.1)
se pueden individualizar, en la Costa del Peri Central,
cuatro etapas mayores de depdsito. Dado que, como aca-
bamos de ver, cada una de estas se halda relacionada con
un periodo de crisis pluvial, debemos aceptar 1la existen
cia de al menos cuatro periodoe principales de crisis --
pluviales.

| as interrelaciones entre los depdsitos desérticos vy
los fluviales nos indican indirectamente una correlacidn
entre las crisis pluviales de la Costa y los avances gla
ciales pleistocenos en la Sierra (ver también Cap.III 3.
5.

2.6 INTERPRETACION _DE LA AUSENCIA DE ALTERACIONES
QUIMICAS

Segﬁn COQUE (1977), las acciones quimicas del clima
se manifiestan tanto sobre las vertientes rocosas como -
sobre las acumulaciones detriticas. La creacidn de alte-
ritas con minerales neoformados, principalmente arcillo-
S0s, es causada por procesos de oxidacidon, hidratacion,
disolucidon e hidrodlisis. Estos fendmenos estan relacio
nados directamente con la temperatura y la intensidad de
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las precipitaciones que caracterizan a cada sistema mor-
foclimatico (fig. 74).

Sabiendo lo anterior, la ausencia de alteraciones en
todos nuestros depdsitos cuaternarios nos indica que el
clima fue aqui desértico y muy arido durante todo este ~
periodo. Las alteraciones observadas a veces en los de-
positos del Pleistoceno antiguo muestran haber sido ori-
ginadas solamente por la fluctuacidon de la napa freatica.

Fs interesante recalcar que en acumulaciones antiguas
se encuentran, con alguna frecuencia, encostramientos sa-
linos y yesosos. La observacidn de procesos actuales --
son mas abundantes en la zona de Pisco que cerca a Lima.
Dollfus sugiere que esto se debe a un microclima en el
cual las neblinas saladas se estacionan a ras del suelo
durante la noche; en el dia la fuerte conveccidon, debida
en parte , a la presencia de superficies arenosas, man--—
tiene un fuerte viento (el paracas) que despeja las nie=

blas. El suelo recibe entonces una fuerte insolacion, -
se produce asi la precipitacidon de las sales por la eva~
poracidon de la humedad del suelo. Tal vez un cuadro si-

milar se ha producido localmente, en antigqguos tiempos --
cuaternarios.

Por otro lado, debemos decir que las "lomas'" parecen

haber existido también antes de la actualidad. Esto se
puede verificar en el sector de la autopista variante de
Pasamayo. Alli, ciertos horizontes humiferos que mues-~

tran un incipiente desarrollo de suelo estan cubiertos

por depdsitos mas recientes, donde se emplazan lomas ac-
tuales. De esto se deduce que la humedad atmosférica ha
sido, en anteriores épocas cuaternarias, tan alta como la

actual.

2.7 C S CON C U 0 RI

GLOBAL ACTUAL

Actualmente, las bajas temperaturas de invierno tan-
to en la Costa como en la Cordillera se asocian al des--
plazamiento al Norte del Anticiclon del Pacifico Sur. De
acuerdo con SERVANT y VILLARROEL (1979), se pueden pre--
sentar en invierno dos situaciones especialss:

a) La debilitacion del Anticicldon Atlantico y un empuje
adicional hacia el Norte, debido a la individualiza-
cidn de un anticicldn por detras de los frentes frios

en Argentina. El pasaje de estos frentes frios pro-
duciria precipitaciones excepcionales sobre los Andes
y el piedemonte atlantico. lPodria también hacerlo

sobre el piedemonte pacifico?
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b) La otra situacidn, supuesta mucho mas excepcional, -
es un fortalecimiento del Anticicldn Atlantico y su
expansidon hasta el pie de los Andes. En estas condi
ciones, la franja meridiana de bajas presiones que -
separa las células se vuelve muy estrecha. De esta

forma ella seria una zona de intensa convergencia, -
lo que da condiciones favorables para las precipita-
ciones nivosas sobre la Cordiliera. lPodria ella --
causar precipitaciones pluviales sobre la Costa?

Por otro lado, actualmente se puede notar - que el pa-
saje de verano a invierno, en la Costa Central, se hace
de forma gradual y tranquila, por el contrario, el paso
de invierno a verano conlleva una inestabilidad del tiem
po. Neblinas muy bajas y de rapido transporte hacia el
Este se pueden observar en las primeras horas de la mana
na; lluvias mas gruesas que la gariia son producidas espo
radicamente a principios del verano, dias soleados y dias
muy nublados se intercalan casi indistintamente en este
lapso. Tal vez podriamos asociar estos fendmenos con el
debilitamiento del Anticicldn Pacifico, situacidn que --
consideramos similar, en otra escala de tiempo, al pasa-
je Glacial - Interglacial.

2.8 CONCLUSIONES PALEOCLIMATICAS

- El clima del desierto costero a nivel del Peru Cen--
tral se ha mantenido arido a lo largo del Cuaternario

- Al menos cuatro periodos mayores de crisis pluviales
han actuado sobre la zona, generando la formacidon de
un tipo especial de depdsitos "aluviales desérticos".
Tales crisis estan separadas por periodos interplu--
viales.

- Cada periodo de crisis pluvial esta caracterizado por
la alternancia de cortas e intensas 1lluvias y de lar
gos periodos secos.

Las crisis pluviales que afectaron la Costa peruana
deben estar asociadas con los avances glaciares que
tuvieron lugar en alta cordillera.

La circulacidn atmosférica parece haber guiado los -
cambios mayores mediante la accidon de los grandes --
flujos zonales y los desplazamientos de las células
baricas subtropicales.

Las lluvias esporadicas no han permitido el desarro+
llo de vegetacidn como lo muestran la ausencia de fo
siles y paleosuelos. La excepcidn la constituye la
formacidon de las lomas
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente trabajo ha intentado abarcar todos
los aspectos relacionados al Cuaternario en la Costa del
Peril Central, entre los valles de Pativilca y Pisco.
Las principales conclusiones conciernen a los temas de
sedimentologia, Estratigrafia, Tectdonica y Paleoclimato
logia. Nos hemos basado en métodos de campo y gabinetg
de Geologia clasica, Geomorfologia y Microtectdnica, tam
bién en datos mayormente bibliograficos de Sismologia y
Meteorologia. Los logros principales de este estudio -
se exponen a continuacidn:

- A nivel del Perid Central, la Costa es una faja angos
ta (entre 20 y 40 Km.) de relieve mas bien plano creado
por un conjunto de acumulaciones detriticas cuaternarias.
Algunas colinas aisladas gque sobresalen de esta planicie
de depdsitos, revelando la existencia de una antigua to
pografia disectada, estan en vias de ser cubiertas por
los detritos; a esto se denomina morfologia de ahogamien
to.

- Los depdsitos se pueden clasificar segin el origen de
sus sedimentos y el agente de transporte en los siguien-
tes tipos:

(de menor a mayor evolucidon de los materiales)

. De laderas.- Material eluvial y coluvial, transporte
nulo o muy escaso.

. Escombreras.- Material depositados bAdsicamente por
la gravedad. Transporte de hasta varios metros.

. Aluviales deSerticos.- Transportados y sedimentados
en medio acuoso, debido a lluvias ocasionales en el
desierto. Transporte: entre decenas de metros y po

cos kildmetros.

De ueds.- Materiales con influencia tanto local como
alejada de la Costa. Sedimentados por aguas de esco
rrentia encauzadas pero de regimen aiin desértico.
Transporte: de pocos kildmetros a varias decenas de

kildmetros.

. Fluviales.- Sedimentos con fuerte influencia exterior
al area del depdsito. BAgente: rios costeros que na-
cen en el flanco andino. Transporte: pocos centena-

res de kildometros.

Marinos.- Los sedimentos que son aportados por los o
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tros agentes, son retrabajados y depositados cerca
del litoral. Los agentes son las olas y en menor
cuantia, las corrientes marinas. Transporte: difi
cil de calctlar, pero aparentemente limitado, en su
1ltimo ciclo (marino).

Edlicos.- Los sedimentos son tomados por el viento
ya sea de las playas o sea de las planicies aluiﬁa-
les, pueden ser varias veces reciclados. El trans-

porte: alcanza hasta algunas decenas de kildmetros

por ciclo edlico.

Habiéndonos interesado principalmente en los depdsi

tos aluviales desérticos (los ueds incluidos) podemos
puntualizar lo siguiente:

Ellos son depdsitos constituidos por capas de detri
tos removilizados de las laderas desérticas. Esto
produce en el curso de lluvias intensas y de corta
duracidn intercaladas con. largas temporadas secas.
Como quiera que este fendmeno no se da actualmente,
la formacidon de conos desérticos (s.l.) debe estar
asociada con ciertos periodos cuaternarios con esas
caracteristicas, a los cuales se les denomina "Cri-
sis pluviales"

En base al estudio de los ensambles de espacio-tiem

po en los depdsitos aluviales en general (fluviales y
desérticos) se deduce lo siguiente:

En el Cuaternario, la Costa ha conocido la existen-
cia de cuatro periodos mayores de aluviacidén. Estos
se reflejan en la formacidn de igual niimero de nive
les aluviales en los conos, glacis y ueds. Ellos -
han sido asignados por medio de la Estratigrafia re
lativa, al Cuaternario Antiguo, Cuaternario Medio,

Cuaternario Reciente y Holoceno, respectivamente.

Tales periodos deben estar ligados con cambios cli-
maticos importantes en el desierto, que como acaba-
mos de ver, corresponden a cuatro periodos de Crisis
Pluviales.

Estas crisis gracias a la disposicidn entre los depd
sitos desérticos y los fluviales muestran tener rela
cidn directa con las variaciones del clima a escala
regional y probablemente global. Existen evidencias
para correlacionar cada Crisis Pluvial con cada avan
ce glaciar, de aquellos reconocidos en los Andes Cen
trales.

De la comparacidn con el clima actual, los cambios -
climaticos deben estar asociados con las variaciones
en la circulacidn atmosférica global. Principalmen-
te con los desplazamientos de las células de alta --
presidn (anticiclones del Pacifico Sur y del Atléanti
co Sur).
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Sin embargo, en general, el clima se mantuvo a lo lar
go del Cuaternario, bastante similar al de hoy dia;
es decir muy arido, temperado y muy humedo.

El estudio de las estructuras tectdonicas que afectan
a los terrenos plio-cuaternarios permite proponer la si
guiente evolucidn geodinamica:

. T A B L A N2 g
Tiempo Unidades Movimientos
(m.a.)| cronoldgicos Regimen de Esfuerzos Tectdnicos Verticales

T
Hipdotesis A, Hipotesis B
]
Plioceno |
3.0 |[-------- .
1°Fase de Compr. Fase de Campr.
Pleistoceno dir. aprox. E~W ' dir. aprox.E-W
Antiguo ! o o
Do
| ==
Extensidn . Lo
dir. aprox. N-S \ -E 8
Pleistoceno T M
Medio : g 8
2°Fase de Campr.! oA
) dir. aprox. E-W.1 o .e de Exten.
Ple1§toceno Extensidn -t dir.aprox.N-S
Reciente .
dir. aprox. N-S:1 J
0.01 r /
Holoceno |
S

Como vemos, existe una fase tectdnico compresiva a
principios del Pleistoceno Antiguo, la cual puede a
similarse a una fase de direccidn de acortamiento -
E - W reconocido en varias zonas del Pert.

Luego existen deformaciones tanto compresivas como
tensionales. La falta de resolucidon a nivel de nues
tras estructuras observadas hace gque se deban aceptar

por ahora, dos hipdtesis:

La primera de ellas plantea que la 1° Fase compresi-
va es sucedida por una extensidn al final del Pleis-
toceno Antiguo. Una segunda fase compresiva, se ha-
bria producido a fines del Pleistoceno Medio. Esta
estaria seguido por esfuerzos tensionales, los que
podrian durar hasta la actualidad.

La segunda hipdtesis, propone la aparicidn de una Fa
se tensional recién al final del Pleistoceno Medio,

desconociéndose igualmente el regimen tectdnico des-
de entonces.
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Cualguiera que sea el caso, luego existe una incerti
dumbre sobre el régimen tectdnico actual, como se pue
de apreciar a partir del anidlisis de los datos geofi~
sicos.

El comportamiento en sentido vertical de la franja cos
tera, ha sido deducido basicamente a partir del analisis
geomorfoldgico y bajo la 6ptica de la teoria del Eusta-
tismo.

A lo largo de la zona estudiada no se han encontrado
terrazas marinas levantadas. Ni tampoco, terrazas
marinas en su nivel eustatico, mas antiguas que aque
llas del Holoceno. Por lo tanto el area muestra ha-
ber estado sometida a un hundimiento predominante a
lo largo del Cuaternario.

No existen fallas de subsidencia que limiten a la Cos
ta con el dominio andino. Teniendo en cuenta esto y

la ausencia de levantamiento reciente que parecen te
ner los Andes, postulamos un basculamiento que ha a-

fectado a todo el conjunto Costa-Flanco andino. Sien

do asi, el 1imite morfoldgico entre ellos, es consi-

derado como una estructura antigua heredada probable
mente de la Tectdnica miocena.

Contrariamente al sector continental, la isla San Lo
renzo constituye un blogque que se ha levantado en el
Cuaternario. Esto implica la existencia de una fa--
lla que se ha desplazado del orden de los 50 m. has-
ta el Cuaternario reciente.

Las terrazas marinas holocenas, hallandose en su po-
sicidon eustatica, evidencian que los movimientos ver
ticales, tanto en el continente como en la isla San

Lorenzo deben haber cesado, o ser muy lentos a par-

tir de los @Gltimos 10,000 ahos.
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planchas fotograficas



l. Tillagndsia latifolia. liorro 8olar ( Lima ).

2e Gramadal desarrollado sobre un flat holoceno.
Sur de Huacho.
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PLuNCHA IX1

Cono de escombros, compuesto por cantos y arena ba-
sicemente.

4ona Costa Verde, lLima .

l. Talweg de la carcava.

2. Apice del cono

3. Acantilado vertical en conglomerados cuaternarios.







PLuLNCHa III

FORMA Div LOS CUONOS ALUVIALES DESERTICOS

l. En el desvio a Pucusana ( hoja de ILurin )
2. En la margen derecha del rfo Pativilca.
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PLANCHA IV

MaTRIAL ALUVIAL DESERTICO

Ued Rio Seco de Chancay : Arena gruesa y gravas
subangulosas

Glacis al Sur de Barranca : Cantos retrabajados
de un nivel fluvial, arcilla y gravas finas.
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PLANCHA V

DEPOSITOS EOLICOS ACTUALES

C° La Mina ( Chancay ). Manto arenoso cubrien-
do el pie de la ladera. Vista hacia el E

Borde norte de Pasamayo ( Chancay ). Duna re—-
montando los afloramientos. Vista hacia el SE.
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PLANCHA VI

DEPOSITOS EOLICOS8 ANTIGUOS

l. Km. 1358 de la Panamericana Nortee.
2. 2Zona de Pasamayo.
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PLANCHA VII

SECCIONES DiL PLIOCENO — PLEISTOCENO 4NTIGUO

l. Secuencia de la Hda. Upacé

2. Zona de la Hda. Sta. Marta ( valle de Huaura )
3« Playa Paraiso, al Sur de Huacho

4, Playa al Norte de Jahuay ( hoja Chincha )

gy Limos

Arcillas

Arenas
Vetillas de yeso

Conglomerados
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PLANCHA VIII

Playa Supe. Conglomerados del Pleistoceno antiguo
( a ) reposando en discordancia angular sobre vol-
cénicos cretéceos ( b )
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PLANCHA IX

Tres vistas de la formacién Plio - Pleistocena de -
la playa Sarapampae.

Corresponden a las siguientes secciones de la fig. 38
l. 7a
2. "c
5. 7b
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PLANCHA X

TERRAZAS MARINAS HOLOCENAS

Boca del ued Asiae.
(ref. Fige. 29)

Relacibén entre Tm, y Tw,

Playa Paraiso ( Huacho ). Paleo - isla dominan

do un flat holoceno.






PLANCHA X1

FLEXURa DEL PUENTE HUAMANY (PISCO)

a. Formacién Pisco Pg - p
b. Formacién Huamani Ps - h
ce Formacibén Caliete Qa - ¢
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PLuNCHA XII

l. %Zong de Pasamayo ( ref. fig. 47 )
2. 2Zone el Sur de Huacho ( ref. fig. 48 )
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PLANCHA XIII

FALLAS . NORMALES

ly 2. Cortes al 8 de Huacho
3. 4Zona de Pasamayo
4, En Pasamayito ( Mal Paso ) cerca de Asia

Terrenos afectados :

Tg3 Terraza de glacis 3
F.C Formacién Canete

El croquis de la foto 2 se da en la fig. 52.
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