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CAPITULO |
INTRODUCCION

l.1.- RESUMEN

El presente trabgo es € resultado de 3 meses de investigaciones
geologico - mingras en d &ea que comprende la Hoja de Rio Seco,
cartografiada a escda 1/50,000 y que fuera desarrollado en € afio 1997.
Las actividades de campo comprendieron €  reconocimiento y
levantamiento geoldgico regiond de dicha hoja Se utiliz6 como base los
trabgjos redizados por € de INGEMMET en d afo de 1987 (Reyes L. y
Cddas J)

Ege trabgo forma pate de un estudio de exploracion geolOgica
llevado a cabo en la Cuenca Lancones (Piura) y que tiene como objetivo la
ubicacion de yacimientos minerdes de sulfuros masivos de tipo Kuroko
(VMS) smilares d encontrado en d didtrito de Tambogrande. A través de
presente trabgo se busca dar a conocer los acances logrados en € amhbito
de la edtratigrafia, poniendo énfasis en las Formaciones Ereo y La Bocana
debido a que se les ha reconocido como unidades huésped fnetalotecto),
para este tipo de depdsitos.

Asmismo se hace una descripcion generd de las diferentes unidades
edretigréficas que afloran en la zona, sus caracteridticas litoldgicas y
posibles ambientes de formacion, ta como se menciond lineas arriba se
pone especid énfasis en la Formacion La Bocana a la que se ha subdividido
en tres sub - unidades, cada una con caracteristicas propias.
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|.2.-UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El presente trabgo cubre un &ea ubicada en la zona de la frontera
Norte de Per(l con Ecuador correspondiendo ella a la margen derecha de
Rio Fiura abarcando todo € vdle de San Lorenzo. Se enmarca entre las
siguientes coordenadas UTM:

N 9'447,100 E 583,100
N 9'474,900 E 610,900

Politicamente se encuentra ubicada en & departamento de Piura, y
provincia del mismo nombre, abarcando en su mayor parte d digtrito de
Tambogrande (ver LAmina1).

La principal via de acceso a la zona es la caretera Panamericana
gue, a patir de la ciudad de Sullana se bifurca en dos ramades. uno que se
dirige a Aguas Vedes (Tumbes) v d otro a Puente internaciona de
Macara pasando por los poblados de Tambogrande y Las Lomas, ésta
Ultima es la via troncd que araviesa € &ea de edtudio Sendo dla
addtada. La ciudad de Sullana se encuentra en d Km 1,018 de la
Panamericana Norte, esta es la ciudad més importante y cercana d &rea de
estudio.

Para acceder a los diferentes poblados se cuenta con agunos
caminos afirmados, aunque la mayor parte de los accesos [0 condtituyen
trochas carrozables que en época de Iluvias se tornan intrandtables.

El sguiente cuadro resume las disancias tiempos y tipos de caminos.

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara



Universidad Nacional Mayor de San Marcos 5

De: A: Disancia _Tiempo __ Tipo de acceso / camino
Lima Piura 985 Km  2hrs/15hrs Aérea / Panam. Norte
Fiura Sullana 38Km 40 Panamericana Norte
Sullana Tambogrande 80 Km 40 Panamericana Norte
TambograndeCruceta 45Km 20 Adtdtado / afirmado
|.3.-OBJETIVOS

El hdlazgo y confirmacion dd yacimiento de Tambogrande como un

depésto dd tipo Kuroko: sulfuro masvo volcanogénico (VMS), ha

derivado en la gecucion de intensos trabgos de prospeccion por diferentes

compaiias mineras, en las &eas dedaias a dicha locdidad, con d

propdésto de ubicar nuevos depddtos con caracteridticas  geoldgicas

dmilares alas de Tambogrande.

Los objetivos dd presente trabgo son:

Definir las caracteridicas lito - edratigréficas de las diferentes
unidades a fin de establecer patrones, que permitan la ubicacion de
zonas con potencid geoldgico — minero para la exploracion por
depdsitos de sulfuros masivos de tipo Kuroko.

Redizaa un edudio geoldgico edratigrafico, mediante d
catografiado de campo, para la €éaboracion de una columna
edretigréfica con d objeto de definir las caracteridticas de las
unidades formacionaes.

Elaborar un mapa geoldgico que muestre los resultados dd trabgo
redlizado (Laminas 7y 8)

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura

Marco V. Sarrano Guevara
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- Un mgor conocimiento acerca de las unidades edratigréficas que
dloran en la zona, tanto en € agpecto litologico, edructurd y
minera égico.

- Redizar lacorrdacion estratigréfica de las diferentes unidades.

- Un mgor conocimiento acerca de la geologia de los diferentes

prospectos.

l.4- METODOLOGIA DE TRABAJO

La gecucion dd presente estudio ha tenido lugar a través de
campafias cortas, consstentes, por un lado, en levantamientos geoldgicos a
escda 1:50,000 con d fin de daborar un mapa geologico preiminar,
mostrando € avance de cada campafia y de otro obtener la informacion
geol bgica hecesaria para dcanzar |os objetivos buscados.

La adquiscion de la informacion geologica en @ campo condstio
ademés dd cartografiado geoldgico sobre una base topografica a escala
1:50,000, @ uso de fotos aéreas verticales a escda gproximada de 1:60,000.
Asmismo s efectuaron trabgos de reconocimiento geoldgico a través de
itinerarios en la quebrada Carrizdillo, € sector dd Rio Sancor y € &ea de
C° Colorado. Cabe sefidar que en d &rea de C° Colorado - El Papayo, €
mapa muestra mayor detalle geoldgico debido a que en esta zona se redizo
un cartografiado a escaa 1:10,000 que luego fue reducido y adaptado a la
ecaa 1:50,000. Se redizaron también trabgos de reconocimiento a lo
largo de los rios, carreteras y caminos, que permitieron conseguir una
decripcion y cdladficacion de las unidades geoldgicas que afloran en d
area de estudio.

En los sectores con signos de dteracion - minerdizacion se recolectd
muesiras de roca referenciales para su andis's geoquimico respectivo.

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara
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El cartografiado geoldgico se ha efectuado por etgpas de td manera
gue d presente trabgo es una recopilacion de datos tomados durante
tiempo que e trabgo en & Proyecto Totord. Para la ubicacion de los datos
tomados en d campo, se contd con un GPS Garmin |l, que resultdé de
mucha utilidad, principamente en las &reas de poco relieve topogréfico.

Ademés s efectuaron vidtas de reconocimiento a zonas fuera de la
influencia dd &ea de estudio Edta Ultima actividad de campo, tuvo como
findidad definir las relaciones edtraigréficas con las unidades que afloran
fuera dd éea de edudio y edablecer § exigia una smeria en la
reparticion de las unidades volcano - sedimentarias del Cretaceo, con
respecto a arco volcanico Stuado en d sector de C° Colorado - El Papayo.
El resultado de estos reconocimientos se materidizo en la eaboracion de
un mapa geolégico geneardizado a escda 1:250,000 (ver "Geologia de los
volcanicos dd Cretéceo Medio, Cuenca Lancones, Tambogrande - Las
Lomas, Piurd', J. Injoque et a. 2000, en X Congreso Peruano de Geologia).

La eaboracion dd mapa geoldgico prdiminar e efectud en €
campamento, en horas vespertinas y nocturnas mediante € uso del software
AUTOCAD, con la ayuda de un tablero digitdizador. Este mapa modifica a
los levantamientos geolégicos anteriores. Los trabgos de gabinete
conggieron en la daboracion dd mapa geoldgico definitivo a escda
1:50,000 (ver Lamina 7), preparacion de figuras e ilustraciones adicionales,
interpretacion de las observaciones tectono - edratigraficas. Con estos
elementos se procedié alaredaccion dd informe find.

Durante d desarrollo de los trabgos de campo, se contdé con €
asesoramiento dd Ingeniero Julio C. Martinez y Dr. Jorge Injoque (Jefes de
Proyecto en diferentes afios)

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara



Universidad Nacional Mayor de San Marcos 8

|.5.- TRABAJOS PREVIOS

La Cuenca Lancones ha sdo objeto de varios trabgos geoldgicos
anteriores, principdmente a patir de descubrimiento dd yacimiento de
Tambogrande, como un yacimiento dd tipo sulfuros masivos volcano —
sedimentario (VMS), despertando interés en la busqueda de otros
prospectos con caracteristicas geologicas Smilares,

El INGEMMET publicd en 1987 d trabgo titulado "Geologia de los
cuadrangulos de Las Playas (9-¢), La Tina (9-d), Las Lomas (10-c),
Ayabaca (10-d), San Antonio (10-€), Morropon (11-d), Olmos (12-d) y
Pomahuaca (12-€)", donde se enfoca & contexto geoldgico regiond en los
aspectos de la edratigrafia, tectonica y plutonismo, con descripcion de los
yacimientos y prospectos mineros reconocidos en laregion hasta esa fecha,

El Bureau de Recherches Geoloquiques et Minieres (BRGM) de
Francia, prepard en 1980 un informe privado denominado "Informe de Pre
- factibilidad ddl Proyecto Minero de Tambogrande’, donde se hace d
resumen historico, contexto geogréfico, d marco juridico y los resultados
dd estudio de pre - factibilidad, teniendo como base estudios geoldgicas,
levantamientos geofisicos y perforaciones diamantinas, trabgos que se
iniciaron en 1977 y concluyeron en 1980, la concluson fue que
Tambogrande era un yacimiento de sulfuros masivos de tipo volcano —
sedimentario (tipo Kuroko). Estos trabgjos estuvieron acompariados por €
edudio geoestadistico de resarvas, ensayes de tratamiento, concepcién
generd del proyecto y @ estudio técnico - econdmico. En la actudidad €
prospecto Tambogrande esta sendo evauado por Manhattan Sechura Cia.
Minera.

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara
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En Buenaventura Ingenieros SAC existen diversos informes internos
con resultados de los trabgos de prospeccion redizados en la Cuenca
Lancones, los mismos que se iniciaron en 1991 y han proseguido en forma
discontinua hesa la actudidad, principadmente en los prospectos C°
Colorado - Totoral, El Papayo - Carrizdillo, La Copay Potrobayo.

Findmente, existen otros trabgos de caracter regiona relacionados
ad sur dd Ecuador y norte dd Pert, que plantean modeos acerca de la
evolucion geoldgica de la zona de cambio entre los Andes Septentriondes
y Centrdes (Deflexion de Huancabamba).

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara



CAPITULO I
FISIOGRAFIA

I1.1.- GEOGRAFIA

Geogrdficamente d aea de edtudio se encuentra entre @ borde
Oriental de la franja costanera y la region pre - cordillerana de la cordillera
Occidental de los Andes. La topografia es suave, con quebradas de poco
desarrollo, sendo los rios Chira y Piura los colectores principades, que
desembocan d Océano Pecifico.

La dtura promedio es de 200msym, dendo & sector de
Tambogrande la zona donde se tienen las menores dtitudes (120msnm),
mientras que en € aea de cerro Huabd (zona centra de la hoja) €

promedio es de 250msnm.

I1.2.- GEOMORFOLOGIA

La Geomorfologia de &ea ha sdo definida teniendo en cuenta  los
diversos agentes erosivos, destacando entre elos la accion erosiva de los
riosy quebradas.

La tectonica (levantamiento de los Andes) ha jugado un papd
principad en la morfologia actud de la zona, sobre todo en la parte este del
area de estudio. La composicion de las rocas dflorantes ha dado lugar a la
formacion de planicies onduladas en d sector Oeste de la hoja La
presencia de fdlas de magnitud didritd ha originado la formacion de zonas
de debilidad por donde discurren los rios y quebradas.

En € &ea de edudio se han reconocido las sguientes unidades
geomorfologicas (ver lamina 2):
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Vertiente Occidental de los Andes- Se expone en @ sector Edte de la

hoja, las cumbres no sobrepasan los 300m de dtitud, en su mayoria
son zonas que han soportado la eroson debido a la composicion de
las rocas, ya que se trata de cuerpos intrusivos y sus aureolas de
metamorfismo, que presentan una ligera a moderada dlicificacion.
La tectonica es otro de los controles de esta unidad geomorfoldgica,
la tectonica andina ha generado un levantamiento escaonado a partir
de la zona de planicies.

Planicies- Se enmarca en € sector Oeste de la hoja, se caracteriza
por su configuracion llang, con lomadas de poca dtitud, se hdla
disectada por quebradas poco profundas que desembocan en la
quebrada San Francisco. La morfologia de esta unidad et
controlada principadmente por la naturdeza de las rocas aflorantes,
gue estan compuestas por una secuencia de  rocas de origen
volcanico con intercalaciones ocas ona es de sedimentos marines.
Vales- El drenge en la zona de estudio tiene dos comportamientos,
segln sea unidad geomorfolégica que araviese, as en la zona de
vertientes d drenge es de tipo dendritico, debido principamente a
un contral litologico; mientras que en la zona de planicies € drenge
es de tipo paddo clao indicio de un control edructurd. Las
quebradas del sector Sur de la hoja estan controladas por un
falamiento con direccion NE (Rio Sancor, quebrada El Guandbano).
En d sector NW de la hoja las quebradas son controladas por dos
juegos de fdlas, € primero y principd de direccion NNW, €
segundo de direccion NE que da lugar a una configuracion
ecadonada de la quebrada Miraflores. En la zona de vertientes las

quebradas condituyen cauces juveniles a intermedios, con

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura

Marco V. Sarrano Guevara
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pendientes moderadas, en cambio en la zona de planicie édas
presentan cauces seniles de tipo meandriforme, por dlas discurren
aguas de régimen tempord.

I1.3.- CLIMA'Y VEGETACION

Normamente € clima es seco, con temperaturas dtas todo d afio, las
lluvias son escasas, redtringidas a los meses de verano. La vegetacion es
abundante y por sectores semi boscosa, condituida principamente por
agarrobos, charanes, overdes y pasto seco la mayor parte dd afio. Se debe
destacar que a partir dd mes de diciembre dd 97 comenzd a sentirse los
efectos climéticos del Ilamado “Fendbmeno dd Nifio”, € cud afecta
ciclicamente a la region con intensas lluvias, 10 que hace dificil € acceso,
comunicaciones y abastecimiento.

La agricultura es la principad actividad de los pobladores de la zona,
encontréndose restringida d a&ea de influencia de la irrigacion de San
Lorenzo. En las zonas dgadas dd Resarvorio los pobladores practican una
agricultura estaciond, que se redringe a los meses de verano, sembrando
sus productos en las riberas de las quebradas. En las partes dedafias a la
irrigacion y zonas dtas predomina la ganaderia (crianza de ganado caprino

y en menor proporcién ganado vacuno).

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara



CAPITULO |1
ESTRATIGRAFIA

INTRODUCCION

La edratigrafia del a@rea de trabgo fue estudiada en 1987 por L.
Reyes y J. Cddas (INGEMMET). En aquella oportunidad diferenciaron
unidades lito estratigraficas que van desde € Cretédceo hagta € Cuaternario
(Geologiadd Cuadrangulo de Las Lomas).

El presente trabgjo plantea nuevos gportes con respecto a la geologia,
litologia y é&ea de afloramiento (ver Laminas 7 y 8), se decriben las
formaciones geoldgicas del Cretéceo que afloran en d &ea de estudio asi
como las unidades terciarias que afloran en la parte NW de la hoja de Rio

Seco y que han sido tomadas de |os mapas geoldgicos dd INGEMMET.

11.1.- SSTEMA CRETACEO

111.1.1- GRUPO SAN PEDRO

Reyes L. e d, 1987 describe esta unidad como una secuencia
clastica - volcanica, reconocida en d poblado de San Pedro (cuadrangulo
de Chulucanas) compuesta por una secuencia carbonatada y chértica. Las
rocas de esta unidad estén pobremente expuestas, en la hoja de trabgjo solo
afloran en d extremo Sureste a manera de techos colgantes en contacto con
rocas intrusivas, lo cud dificulta la condruccion de la columna
edtratigréfica representativa.

La base de la unidad esta conformada por cherts dlicificados y
piritizados, seguidos por brechas piroclésticas féldcas. La secuencia
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intermedia se compone de lodolitas o limalitas negras con impregnaciones
de limonita que contienen concentraciones de pirita a manera de lentgas
entre los planos de edratificacion (Reyes L., e d, 1987). Sobre edtas
continla una secuencia dominantemente sedimentaria, con predominancia
de cdizas lodaliticas gris oscuras con pirita diseminada y cdlizas chérticas
bandeadas en capas tabulares delgadas, se intercdan areniscas limosas
acddcas y limaolitas gris verdosas. Suprayaciendo a esta secuencia se
tienen horizontes lavicos y vol canoclasticos de composicidn andesitica

Cddas J. et d, 1996; indica que la secuencia superior de esta unidad
se interdigita con rocas pertenecientes a la Formacion Lancones tal como se
obsarva en @ curso superior dd Rio Quiréz (cuadrangulo de Ayabaca),
entre los hitos de Cucuya y Anchday en € lado Sur dd Rio Macara
(Cuadréngulo de La Tina).

La presencia generdizada de pirita dissminada en los nivees
cdcaeos y limoliticos unidos a una fuerte compactacion parecen indicar
gue edas secuencias e depodtaron en un ambiente marino profundo
sujetos a una notable sobrecarga litostética (Caldas J. et d, 1996).

Edad y Corrédacion.- No se han encontrado fosiles en € éea de estudio,
sn embargo, existen trabgjos que han reportado la presencia de Inoceramus
p. (quebrada Pilares) indicadores de una edad cretacea para la  parte

superior

111.1.2.- FORMACION EREO

Condtituye la unidad basd en € aea de edudio (ver Lamina 3),

aflora en @ sector Oeste de la hoja conformando cerros aidados en los
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flancos de la Quebrada San Francisco  (Vale de San Lorenzo), se expone
también en los arededores de Tambogrande y hacia € Norte en d cerro €
Ereo de donde toma su nombre, conformando & nlcleo de un anticlinorium
(Reyes L., y Cddas J.,, 1987). El limite inferior de esta unidad no se ha
determinado debido a que se encuentra cubierto, en tanto que € contacto
con la unidad superior se asume como una ligera discordancia erosiond.

Condtituye la unidad huésped dd depdsito de Tambogrande, tiene
caacterigicas de un vulcanismo submarino bimoda, con predominio
basdtico e intercaaciones de rocas intermedias a fésicas. El yacimiento
de Tambogrande estd emplazado en la parte superior de la secuencia cerca
a contacto con la Formacion La Bocana.

La secuencia inferior de bk unidad estd compuesta por rocas basaes
méficas depositadas en d fondo de la Cuenca Lancones, hasta donde se
sabe no tienen ningln aporte continental; los componentes félsicos son
ricos en sodio y pobres en potaso lo cud revela fusones de origen
basdltico de fondo oceanico. Esta secuencia edtratigréfica basal solo ha sdo
reconocida mediante sondges diamantinos (Manhattan Sechura Cia
Minera, 1999, informe interno). Litolégicamente esta compuesta por
basdtos de grosor desconocido, en donde predominan brechas de flujo, se
intercdan andesitas gris verdosas a gris oscuras con textura amigdaoide,
brechas de flujo y “debris flow”. Esta secuencia es cubierta por basdtos
con estructura dmohadillada que locamente adcanzan un grosor de 100m,
en segundo término, andesitas basdticas gris oscuras a negras con textura
ligeramente vacuolar y desarrollo hidocéstico. Este tipo de roca es
frecuente en las porciones inferiores de la secuencia y en menor
proporcion, como intervalos dternantes en las partes dtas de la misma, ta

como ocurre en las cercanias dd C° Chungas y margen derecha dd Rio
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Piura Ocasondmente, se presentan paguetes delgados de tobas o lavas
félscas de naturdeza dacitica a traquitica, reconocidas también mediante
perforacion diamantina en @ yacimiento de Tambogrande (BRGM, 1980).
Al Sur de Tambogrande las rocas daciticas forman complgos de domos
gue normamente coinciden con las zonas dtas de las rocas basdticas
subyacentes. Estos domos usudmente estén flanqueados por rocas
fragmentarias afines (brechas y depodtos piroclésticos), también se
observan brechas de flujo y “debris flow” heteroliticos.

No se observa edratificacion debido a las condiciones del suelo. Las
rocas por |0 genera estan cornificadas debido a la proximidad de unidades
dd Batolito de la Costa. En Tambogrande se observan intercalaciones de
lavas y tobas rioliticas. Las rocas son de afinidad cacoacdina a toleitica
(Morche W., 1997).

Edad y correlacion.- Debido a que en esta unidad no se han observado
secuencias sedimentarias, no se han logrado identificar restos fésiles que
permitan datar la edad de esta formacion. Por su posicion estratigréfica, se
le corrdaciona tentativamente con las formaciones Muerto y Pananga, con
amonites dd Albiano Inferior (Chadco 1955), por lo que la edad de la
Formacion Ereo quedaria comprendida entre @ Aptiano y & Albiano
Inferior (Caldas J., y Farfan C., 1996).
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Foto 1.- Afloramiento de andestas de la Formacion Ereo en & C° Roman (carretera
Tambogrande— Chulucanas) donde se muestra € car acter masivo de esta unidad.

Foto 2.- Afloramiento de andesitas de la Formacién Ereo en la quebrada El Papayo, las rocas
muestra una fuerte cloritizacion.
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111.1.3.- FORMACION LA BOCANA

Los trabgos redizados hasta la fecha han determinado que esta
unidad condituye, junto con la Formacion Ereo, d principad metalotecto
por este motivo los trabgos exploratorios estan abocados a ubicar sub -
cuencas de depodtacion de segundo y tercer orden, en donde se haya

producido la acumulacion de sulfuros masivos.

Como se menciond anteriormente € contacto con la unidad anterior
es una ligera discordancia erosond que se obsarva en las cercanias dd
caserio de San Francisco Yaranche (Cerro ddl mismo nombre), cerca de
Pueblo Nuevo en la parte Suroege de laHoja

La litologia varia ligeramente en egtilo, de acuerdo a las locdidades,
tanto en sus componentes volcanicos, como en la presencia o ausencia de
los intervaos sedimentarios. Debido a su importancia, econdmica y
edraigréfica, se ha diferenciado esta unidad en tres sub - unidades (ver
Lamina 3):

a) Secuencia_inferior.- compuesta por lavas andesiticas con estructura

amohadillada intercaladas con ocasionaes horizontes de lavas félscas y
degados nivdes lenticulares de sedimentos (limolitas y cdizas,
ocasonamente chert), depostadas en ambiente submarino. Esta sub -
unidad aflora en las cercanias de los caserios Totord, Carizdillo
(quebrada El Papayo) y C° San Francisco. Presenta fuerte oxidacion,
debido a la presencia de pirita dissminada en su composicion. Este nivel y
su contacto inferior con los volcanicos Ereo, condituyen un nive
edratigrafico  prospectivo (Tambogrande) para ubicar depositos de
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sulfuros masivos. En d érea dd caserio Carrizaillo (quebrada El Papayo)
se observa un predominio de flujos andesiticos a andesitico-basdticos con
textura vescular y edructura dmohadillada (“pillow lava’), textura
porfiritica a ligeramente faneritica con débil diseminacion de pirita, por
sectores se observa epidotizacion y dloritizacion se intercaa con delgados
niveles lenticulares de limoalitas tobacess.

En esta sub - unidad s= ha reconocido la Sguiente secuencia
litol6gica

» Lavas féddcas, de textura afanitica a porfiritica, presentan
piritizacion singenética por lo que los afloramientos se observan
bastante oxidados, en dgunos lugares todavia se puede observar
seudo capas, aunque en la mayoria de los casos, se presenta masiva,
la dteracion predominante es una argilizacion de tipo supérgeno.
Afloran principalmente en € &rea de Tgjedores.

» Lavas andesitico - basalticas, masivas condtituidas por paguetes de
1 a 2m de grosor, por sectores se observa epidotizacion —
cloritizacion y moderada piritizacion. Debido a procesos supérgenos
ha desarrollado una fuerte limolitizacion. Afloran en los arededores
de la quebrada El Papayo y El Recodo.

> Autobrechas andesiticas, son de poco desarollo y &floran
esporadicamente alo largo de laquebrada El Papayo.

» Lavas con edtructura almohadillada, caracterizan d ambiente
submarino, las amohadillas d&canzan magnitudes de hasta 1m, los
afloramientos son irregulares y de carécter lenticular. Afloran en las
cercanias de la quebrada El Papayo y en los drededores dd caserio
Teedores.
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Foto 3- Afloramiento de andesitas con estructura almohadillada, nétese la fuerte epidotizacion.
Quebrada El Papayo.
» Rocas sedimentarias, de ocurrencia ocasiond, bastante restringida
y carécter lenticular, son de naturaleza tobéces, afloran en d &eade
El Papayo.
Debido a que no s ha observado una relacion lo suficientemente
clara con la unidad inferior no se conoce bien € grosor de esta sub -
unidad, pero se asume que no debe sobrepasar 1os 100m.

b) Secuencia intermedia.- compuesta principamente por decitas y andesitas

slicess, con intercaaciones locaes de rocas piroclagticas (tufos y tobas
daciticas) y sedimentos volcanoclasticos (limolitas, areniscas de grano
fino) en agunos casos retrabgjados, que varian a cdizas carbonosas con
niveles arenosos, depostados probablemente en 1o que condituye la
parte centrd de la cuenca Afloran en la cabecera de la quebrada
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Carizdillo, donde se expone un paguete sedimentario con cerca de 50m
de grosor, que infrayacen a un paguete de brechas volcano - clasticas
pertenecientes ala Formacion Lancones.

Aqui, la secuencia empieza con cherts dlicificados y piritizados,
seguidos por brechas piroclésticas f@sicas. ESta secuencia es cubierta
por un intervado mondtono de limo - arcillitas gris oscuras, finamente
laminadas, bien compactadas que contienen pirita, aparentemente
sedimentaria; se intercdan cdizas chéticas delgadas y margas oscuras
finamente laminadas. Estas rocas se prolongan hacia € Sureste a
manera de techos colgantes encima dd batolito (cuadrangulo de
Chulucanas 11-c).

En d &ea de Totoral — C° Colorado aflora una secuencia de
volcanicos fddcos, Sn observarse la base (asumiéndose que sobreyace
a la Formacion Ereo), terminando cubierta por la Formaciéon Lancones.
Las rocas estan congtituidas por tobas félsicas y lavas de tipo andesita -
dacita de color gris - blanquecino, presentan pequefios fenocristaes de
plagioclasa en una matriz afanitica, tiene como principa caracterigica
e desarollo de la textura hidodadica y adiciondmente, en agunos
lugares edtructura columnar (poligonos  pentagonales), pero  sn
contenido de ferromagnesanos (razon de su naurdeza fédca). Se
observan ademés lavas y piroclagticos daciticos, con  vishles
fenocrigdes de plagiodlasa y cuarzo, en mariz afanitica gris -
blanquecina  En dgunos testigos de perforaddn se han encontrado
intercalaciones sedimentarias, por esta razon las rocas volcanicas, d
entrar en contacto con estas en ambiente submarino, se contaminaron y
han desarrollado estructura “peperitica’.

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura
Marco V. Serrano Guevara



Universidad Nacional Mayor de San Marcos 22

Entre La Bocana y El Progreso (Hoja de Las Lomas, 10c-l), se
observa un cambio de facies de Suroeste a Noreste, de una secuencia
mayormente volcanica se pasa a una secuencia sedimentaria condtituida
por cdizas que varian a areniscas gruesas td como se obsarva en la
guebrada Pado Blanco y C° Cabuya; ademés se intercdan niveles
delgados de andesitas con estructura dmohadillada y ocasionamente con

estructura columnar.

o e P SUES

Foto4.- Afloramiento delutitasy limo arcillitas en la For macion La Bocana inter medio.

Entre C° Colorado y El Papayo la sub - unidad esta condtituida en
U mayor parte por rocas deciticas y riolitas que afloran alo largo de un
dineamiento de domos de direccion SEENW, concordante con € arco
volcanico y asociadas a centros exhdativos, ta como se observa en las
areas de C° Colorado, Miraflores y El Pgpayo. Las rocas félsicas se

caacterizan por presentar texturas con desarollo  hidodastico,
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“peperitica’, perlitica, etc. que indican un ambiente de depostacion
submarino, otro rasgo caracteristico es la presencia de estructura
columnar (columnas pentagondes) debido a que las coladas estén
compuestas por rocas de composicion dacitica - andesitica

Litol 6gicamente esta sub - unidad se compone de:

» Lavasy brechas félscas, con ato contenido de silice (> 65%), de
tondidades leucdcratas a débilmente rojizas por oxidacion de la
pirita, textura porfiritica a afanitica, fractura concoidea y estructura
fluidal, generalmente estan vinculadas a los domos fésicos.

Foto 5.- Brecha dacitica aflora en los arededores de El Recodo, observe los clastos redondeados
debido al transportey clastos alargados debido al flujo delalava.

» Lavas daciticas manifestadas por coladas masvas de textura
porfiritica, por sectores se observa edructura fluida, de colores
claros tendiendo a leucdceratas por dteracion argilica o supérgena.
En lamayoria de los casos se encuentran ateradas hidrotermamente
por procesos de piritizacion y/o limalitizacion.
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» Domos félsicos que afloran sguiendo € lineamiento dd aco
volcanico, se manifiestan superficiamente como estructuras siliceas
a manera de hongo, condituyendo relieves topogréficos dtos y
redondeados con marcado bandeamiento radid y en adgunos casos
con estructura columnar tal como se observa en d Domo Gigante
(coordenadas N 9'464,200 y E 591,400).

» Lavas y brechas con desarrollo hialoclastico, de composicion
dacitica a andesitica, son rocas volcanicas depositadas en fondo
marino que han desarollado edta textura debido a rpido
enfriamiento a entrar la roca fundida en contacto con € agua, y por
contaminacion con materiaes del fondo marino; estan muy bien
definidas en los bordes de los flujos y coladas de lava, este tipo de
roca es dificil de reconocer en superficie (Ias mejores muestras se
obtuvieron de testigos de perforacion en C° Colorado y El Papayo).
En muchos sectores dentro de este tipo de rocas se ha desarrollado
textura pelitica debido a procesos de  desvitrificacion
(craguelamiento por cambio brusco de temperatura).

Foto 6.- Dacitas con desarrollo hialoclastico, obsérvese que los clastos estan cloritizados, afloran en
los alrededores de C° Colorado.
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» Peperitas, de composicion dacitica a andesitica, formadas en €

momento en que la colada entra en contacto con los sedimentos
(limalites y cdlizas) no consolidados del fondo marino. La roca
volcanica a enfriarse rgpidamente, se fractura y agrieta, los
sedimentos  que se encuentran en estado pléstico, son inyectados en
los espacios abiertos, la roca producto de este proceso presenta un
aspecto muy llamativo, parecido d mamol. Han sdo reconocidas
con sondgjes en C° Colorado.

Tufos y piroclasticos afloran irregularmente como remanentes de

eroson en los drededores de C° Colorado y El Papayo. Son de
carécter lenticular, de composicion dacitica y en muchos casos
presentan retrabgo, en esta unidad s asocian a las ventanas
exhddivas

Foto 7.- Detalle de rocas pirocladsticas monomicticas de composicion dacitica, afloran en la
quebrada El Papayo.
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» Rocas sedimentarias, condituidas por delgados horizontes de
aeniscas y limolitas negras tobaceas asi como de cdizas
cabonosas, en eda secuencia e puede obsarvar diferentes
edructuras  sedimentarias  (micro  “dumps’, edtructuras  de
sobrecarga, etc.). Aflora en los drededores del caserio Totord, d
Sur de C° Colorado, Sn embargo, € mas extenso y megjor expuesto
aflora en la cabecera de la quebrada Carrizdillo, agui se compone de
una intercdacion de aeniscas de grano fino, limolitas negras
carbonosas y cdizas negras laminadas, la secuencia tiene mas de
50m de grosor. Debido a su carécter lenticular es dificil establecer
su continuidad por lo que son de poca ayuda paa redizar

correlaciones.

Foto 8.- Calizas y limo arcillitas de la Formacion La Bocana medio, afloran en | cabecera de la
quebrada Carrizalillo.
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Foto 9.- Micro “dumps’ en calizas de la Formaciéon La Bocana medio, estructura caracteristica de
una cuenca subsidente, afloran en € curso medio de la quebrada Carrizalillo.

En generd esta secuencia tiene un grosor gproximado de 180 a
200m los cudes no se didribuyen uniformemente. No se han encontrado
fédles en € area de estudio, Sin embargo en € sector de Tomapampa - B
Higueron se han hdlado amonites que indican una edad correspondiente
a Albiano.

C) Secuencia superior.- esta compuesta por rocas piroclésticas (tufos liticos)

gue se extienden regionamente en los sectores dd Rio Sancor, quebrada
El Carizo y la cabecera de la quebrada Carrizdillo, andesitas siliceas con
edructura columnar que afloran en los drededores de C° Colorado.
Asmismo en € sector de El Cortezo y La Copa (Hojade Las Lomas 10c-

), se tienen andesitas con estructura amohadillada.
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Sobreyace d miembro anterior con ligera discordancia erosond
de carecter locd, los mejores afloramientos se observan entre € aea de
Totord y Miraflores en donde dcanza un grosor de hasta 50m, sn
embargo este grosor no es condante y en agunos lugares desgparece
para dar paso directamente a la unidad superior. El rasgo caracteristico
de ésa unidad es la edructura columnar, la misma que s ha
desarrollado de acuerdo d paeo - rdieve preexisente, en las cercanias
de C° Colorado se observa una edtructura en forma de abanico que
samga una edructura démica mientras, que unos 500m a Norte
presenta la forma de un abanico invertido. En € sector de El Papayo
este miembro presenta ademas andeditas vacuolares que rodean a un
centro dimentador ubicado en @ caserio de Carizdillo, las rocas,
debido a eda caracteridica han sdo metamorfizadas sdlectivamente
por un intrusivo de composicion tonditica.

Foto 10.- Andesitas con estructura columnar (vista mirando a Oeste) en la Formacién La Bocana,
afloran entre Las Lomas y Suyo, se observa d reticulado formado por los hexégonos de
las columnas.
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Foto 11.- Detalle del afloramiento
anterior, donde e
observan las columnas
de andesita (vista

mirando al Este).

Edad y Corrdacion.- En d aea de estudio no se han observado fésiles
gue caractericen a la Formacion La Bocana, Sn embargo, tal como se dijo
anteriormente en € sector de Tomapampa - El Higuerén (Hoja de Las
Lomas 10c-) se halaron amonites (Reyes et d., 1987). Por otro lado
adgunos niveles cdcareos de la formacion tienen restos de gimnospermas
dd género Cycadeoidea sp, amonites de genero Mortoniceras cf. M
Marrecacia Maury, que indican € Albiano (Reyes e d., 1987),
corrdaciondndose con pate de las Formaciones Muerto - Pananga asi

como con las formaciones Chulec y Pariatambo de la region cordillerana.
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[11.1.4.- FORMACION LANCONES

La denominacion fue dada por Reyes et d., (1987), para reconocer
una secuencia que aflora en las cercanias dd poblado de Lancones (hoja de
Las Lomas). La rdacion entre las Formaciones Lancones y La Bocana es
bastante peculiar, yaque variaen diferentes lugares; asi mientras en € sector
de C° Colorado es ligeramente discordante, en € sector ddl rio Quirdz es
marcadamente discordante, rellena paleo relieves (paeo vales) que cortan en
direccion aproximada N-S hacia d rio Quiréz. Sin embargo d Noroeste en la
zona de Potrobayo (fuera de &ea de estudio) la relacion entre ambas
formaciones es una transicion. La base de la unidad esta congtituida por una
secuenciairregular, tanto en grosor como en su extension latera, de depositos
volcanoclésticos de tipo “lahar”, estos pueden variar en grosor desde unos
pocos metros hasta los 150m ta como se observa en @ area de El Higuerdn
(Hoja de Las Lomas 10c-1). En @ &ea de estudio se observan afloramientos
de hasta 10m de grosor en la quebrada de El Papayo. Esta sub - unidad
representa un periodo de levantamiento de la cuenca 'y por ende un cambio
gradua a condiciones de depositacion de tipo continentdl.

e - . e ._.".'-'. Y = = :
Foto 12.- Discor dancia erosional entrela Fm. LaBocanay la Fm. Lancones.
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Foto 13.- Detalle de la foto anterior donde s muesra d “lahar”, con rodados de andesita
englobados en matriz de tufos andesiticos.
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Suprayaciendo a la secuencia anterior se puede observar un paguete de
lavas andesitico - basdticas de unos 30m de grosor cuya principa
caracteridica es la presencia de estructuras en amohadilla (“ pillow lava’).

Foto 14- Lavas andesiticas con estructura almohadillada de la Formacién Lancones, afloran en la
HojadeLasLomas10c-1, en las cer caniasdel puentedel Rio Quirézy laqda. Suyo.
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Foto 15.- Detalle de la foto anterior donde se muestra una almohadilla individual con la tipica
estructura concéntrica, nétese quela estructura esta rodeada por sedimentos (calizas).

Seguidamente se depositd una secuencia monotona de  andesitas con
textura afanitica, que presenta, ocasondmente estructura amohadillada, en
la base y andesitas porfiriticas mayormente tabulares hacia € tope, edas
lavas presentan intercdaciones ocasondes de niveles sedimentarios con
caracteristicas lacustres.

A medida que la cuenca = fue levantando las condiciones de
depositacion fueron cambiando a un ambiente de tipo continentd (ta como
puede observarse hacia € Edte en las locdidades de Suyo y Paimas), es asi
gue se depositdé una gruesa secuencia de lavas andesiticas en forma de
coladas. En € &ea de estudio esta unidad aflora en @ sector Sureste de la
hoja (rio Sancor) a manera de una franja, también puede ser observada en
las inmediaciones de la Represa de San Lorenzo. El grosor estimado para
estaunidad es de 5,800m (Cddas J,, y Farfan C., 1996).
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Foto 16.- Andesitas tabulares de la Formacion Lancones, depositadas en ambiente continental,
afloran en €l sector Surestedelahojaen e curso medio del Rio Sancor .

T

Foto 17.- Colada de lava andesitica con edructura fluidal. Aflora en las alturas de Tomapampa
(HojadeLasLomas10cl).
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Hacia d Este segin Cddas J, y Fafan C. (1996), fuera dd arco
volcanico, eda unidad se interdigita con la Formacion La Bocana, agui
consdse de cdizas, aeniscas, brechas volcanoclésticas turbiditicas vy
brechas redepositadas.

Edad y Correlacion.- La Formacion Lancones tiene horizontes cal careos,
pero no s ha dedicado € tiempo necesario para buscar evidencias
paeontologicas, sdvo agunos amonites ma consarvados. En los niveles
superiores de la formacién, se han encontrado formas de Inoceramus
concentricus e Inoceramus cf. L. cripps, que edan indicando d
Cenomaniano Inferior (Reyeset d., 1987).

111.1.5.- GRUPO COPA SOMBRERO

Aflora locdmente d Noroeste fuera ddl area de estudio, en @ sector
denominado Lancones, se interdigita con la Formacion Lancones y edta
condituido por lodolitas negras nodulares intercdadas con areniscas 'y
brechas piroclasticas. Dentro de este grupo Chalco A. (1955) diferencid alas
formaciones Huasmd, Jahuay Negro y Encuentros, todas del Cretéceo
superior.

[11.2.- SSSTEMA TERCIARIO

111.2.1.- FORMACION YAPATERA

Esa unidad fue reconocida en la locadidad de Yapaera de

cuadrangulo de Chulucanas, Reyes et d., 1987, describe una secuencia de
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conglomerados continentales que cubren  discordantemente a  las
formaciones volcanicas dd Cretaceo.

Aflora en d sector Noreste de la hoja, cerca d reservorio de San
Lorenzo, en forma de techos colgantes aidados, tdes como los cerros
Huabd, Frayle y Huacas. La litologia esta conformada por gruesos
conglomerados de color gris - blanquecinos, con eementos redondeados de
cuarcitas englobados en una matriz de areniscas de grano grueso. Este
materia, probablemente se depostd como consecuencia del levantamiento
de terrenos padeozoicos en d Macizo de Olmos durante la tecténica
Andina.

La edad no puede precisrse, pero probablemente represente €
conglomerado de base dd Terciario inferior que subyace a los volcanicos
continentales, se corrdaciona con las formaciones Chota y Huaylas de la
region cordillerana.

En e areade estudio esta unidad afloraen € Cerro Huaba. Setrata de
un conglomerado compuesto por rodados de cuarcitas, englobados en matriz
arenacea de grano fino fuertemente dlicificados. A pesar de ser escasss las
areas de afloramiento esta unidad debio tener una digtribucion regional mas
amplia, esto se deduce por la gran cantidad de rodados en los depésitos fluvio
duvides delaregion.

111.2.2.- VOLCANICO LLAMA

Estd compuesto por andesitas y brechas piroclésticas que afloran
irregularmente en @ sector Suroeste fueradel area de estudio.
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11.2.3.- VOLCANICO PORCULLA

Estd compuesto por lavas y tobas andesiticas que afloran en d Rio
Sancor (sector Sureste de la hoja) a manera de remanentes de erosion, asi
como también a Nortey Noreste fuera dd area de estudio, sobreyacen a la
Formacion Lancones en discordancia angular. Se les asgna una edad dd

Terciario inferior amedio.

Valcanico Parculla

Foto 18.- Remanente de erosién que marca la discordancia entre la Fm. Lancones (Cretaceo) y el
Voalcanico Porculla (Terciario).

11.2.4.- FORMACION TAMBOGRANDE

Bgo este nombre se reconoce  una Secuencia de depdsitos
continentales que presentan naturdeza duvid a lacudrina y se exponen d
Suroeste dd aea de edtudio, principdmente a lo largo de la caretera
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Tambogrande - Sullana. Més d Oeste, sobreyace a rocas marinas de
Mioceno y subyace a depositos duviaes.

Est4 conformada de micro conglomerados, areniscas arcosicas semi
conolidadas 'y cenizas volcanicas redepositadas, areniscas de  origen
volcanico, depodtados en un ambiente continental, depdsitos lacustrings,
fluvidesy edlicos.

Laedad queda asignada d Plioceno - Cuaternario

[11.3.- SSISTEMA CUATERNARIO

111.3.1.- DEPOSTOS RECIENTES

Los depdsitos dd Cuaernario con mayor antigledad son las
cubiertas duvides, cuya exposicion mas extensa se encuentra en € sector
Suroeste dd &ea de estudio, comprendiendo d vale de San Lorenzo, los
MiSMOS que cons sten en conglomerados y arenas inconsolidadas.

Disectando a éstos Ultimos estan los depoésitos fluvides que
condsen en maeides limo - acillosos, conglomerados y  arenas
inconsolidadas.

Findmente, se tienen los mantos de arena edlica, que migran desde
e mar y que se encuentran emplazados en la margen izquierda de Rio

Piura (fuera dd area de estudio).
[11.4.- NOMENCLATURA FORMACIONAL

Durante la redizacion de presente trabgo s redizd
reconocimiento geologico de las formaciones Ereo y La Bocana, descritas
en d trabgo de INGEMMET (Reyes et d., 1987), en su locdidad tipicay
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s llegd a la conclusén de que en edos lugares ambas unidades estén
condituidas por gocks subvolcanicos, probablemente  emplazados
contemporaneamente con aqudlas, por lo tanto no pueden ser tomadas
COMO Secuencias representativas.

Caldas & Farfan (1997) presentaron una hueva nomenclatura para las
formaciones de la zona y rdaciones edraigraficas didintas a las
mencionadas. En dicho trabgo se renombra a la Formacién Ereo como
Formacion Chungas, la Formacion La Bocana es reconocida como
Formacion Pilares (secuencia volcanica inferior) y Formacion Cabuyd en
lo que corresponde a la secuencia media. En su concepto la Formacion
Rlares interdigita a los lados con la Formacion Lancones, esta ultima
termina por cubrir concordantemente ala primera.

Los trabgos redizados nos indican que la Formacién Lancones no
interdigita lateramente con la Formacion La Bocana, sno que los
materiales volcanoclagticos son derivados laterdes de la misma formacion,
por lo que la Formacion Lancones se encuentra d techo.

La secuencia intermedia de la Formacion La Bocana, S bien es
cierto tiene caracterigticas que la hacen particular dentro de la unidad no
vae la pena devarla d rango de formacion, debido a su carécter lenticular
gue dalugar aque su continuidad laterd sea restringida.

En cuanto a la Formacidén Chungas, es d equivaente estratigrafico de
la Formacion Ereo, no habiendo necesidad de renombrarla. Por estas razones
y para evitar la confusion que implica la introduccién de nuevas nombres, en
el presente informe se sigue usando la nomenclatura dada por INGEMMET.
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111.5.- ESQUEMA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA

Sobre la base de los trabgos redizados se ha confeccionado un cuadro
donde se muestran las relaciones edtratigréficas entre las formaciones Ereo,
LaBocanay Lancones (ver [amina 4).

Hacia € Suroeste aflora la Formacion Ereo, en € cerro de mismo
nombre y correlaciona con la base de la secuencia medida en @ sector de C°
Colorado (la Formacion Ereo se reconocié mediante sondgjes diamantinos).
La Formacion La Bocana, en su secuencia inferior ha sido reconocida en los
sectores de C° El Ereo, C° Colorado y d curso medio de la quebrada
Carizdillo, de ta forma que tiene continuidad lateral hacia  Norte, su
grosor esvaiable.

La secuencia intermedia de la Formacion La Bocana &flora en C°
Colorado, quebrada Carrizdillo, las locdidades de El Progreso y La Bocana
En C° Colorado y Carrizdillo esta compuesta en su mayor parte por rocas
volcanicas con delgadas intercalaciones de sedimentos, d grosor y frecuencia
de los sedimentos se incrementa hacia los sectores de La Bocana y El
Progreso, esto indicaria que la profundidad de la cuenca se incrementa hacia
el Oegte, por otro lado la presencia ocasona de sedimentos en d sector C°
Colorado — El Papayo (Carizdillo) se debe d desarollo de un aco
volcanico submarino en este sector.

Entre C° Colorado y Carizdillo, aflora la base de la secuencia
superior de la Formacion la Bocana. Hacia El Progreso y La Bocana esta
secuencia aflora de manerairregular; mientras que en La Copa — Higueron se
tienen los mayores grosores. Este adelgazamiento en |a parte Oeste del &eay
engrosamiento hacia d Ede se explica porque d levantamiento paulatino de

la Cuenca a fines del Cretéceo, fue de mayor proporcion en € sector Este,
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ocasionando que @ vulcanismo fuera migrando hacia € Este, mientras que en
e sector Oeste se produjo un episodio de erosion representado por los
depositos de tipo “lahar” de la base de la Formacion Lancones.

La Formacion Lancones muestra hacia d Sur y d Oeste secuencias
volcanicas y volcano - césticas depositadas en fondo marino. En cambio
hacia € Norte y a ESe los depostos van migrando hacia secuencias
intermedias entre El Progreso y La Copa, mientras que mas a Noreste (Suyo
— Paimas) los depositos volcanicos son netamente continentales, congtituidos
por gruesas coladas de andesita masva.
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CAPITULO IV
ROCASINTRUSIVAS

INTRODUCCION

Durante € desarollo dd presente trabgo se ha cartografiado a las
rocas intrusvas sobre las que J. Cddas y C. Fafan (1996) redizaron un
estudio en la cuenca Lancones denominado “Levantamiento geoldgico de la
Cuenca Lancones, sector de Las Lomas - Departamento de Piura - Proyecto
Lancones. Joint Venture COMIBUSA - NORTH Cia. Minera SA."
(Informe privado Buenaventura Ingenieros SAC.). En dicho informe se
detdlla la litologia de las rocas dd area. De edte trabgo presentamos algunos
extractos relacionados d &rea de estudio.

Las rocas intrusivas estén representadas por los complgos intrusvos
de "Las Lomas" y "Suyo", congtituidos por Granodioritas, Tonditas, Granitos

y Dioritas, éstos complgos son parte del Batolito de la Costa, asgnandoles
una edad dd Cretéceo Superior — Terciario Inferior. Congtituyen a su vez
parte del segmento més septentriond del Batolito de la Costa denominado
Segmento Piura (Pitcher, 1978).

De acuerdo a las relaciones de los plutones con las rocas
envolventes, esta claramente definido que se tratan de intrusvos que se
emplazaron durante e Cretéceo - Terciario, por o que no hay evidencias de
la presencia de granitoides dd Jurésico o Triasico, reconocidos en la zona
de frontera Suroccidental del Ecuador (Litherland et d., 1994 y Aspden et
d., 1995) los que, de prolongarse d Per(, probablemente lo hagan por la
Fga Subandina. Eto implicaria que d magmatismo andino en edta parte de
los Andes se inici6 en € Triasdco - Jurdsico y se Situd en la parte orientd,
migrando hacia € Oeste en d Cretaceo inferior y que en d Cretéceo
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uperior - Terciario inferior se produjo una inverson, tradadandose
nuevamente haciad Este.

En & presente esudio, las rocas intrusvas han Sdo examinadas en
forma muy generd, fdtando todavia trabgos ssematicos smilares a los
efectuados en los segmentos Lima y Arequipa (Pitcher, 1978), con andiss
petrogréficos, petroquimicos y determinacion de edades absolutas, que
permitan interpretar la naturdeza de los magmas que le dieron origen y la
cronologia de emplazamiento de las diferentes unidades petrograficas que
conforman & complgo batolitico. Por edtas razones, en € presente
informe, solamente se hace una descripcion resumida de los principaes
plutones reconocidos, sobre la base de los trabgjos de INGEMMET (Reyes
et a., 1987).

Para la descripcion de ks diferentes unidades intrusivas, se ha tenido
en cuenta la composicion mineralégica, las rdaciones texturdes, asi como
la naturdeza de emplazamiento, es decir, se ha consderado S son sub -
volcanicas o plutonicas.

IV.1.-INTRUSIVOS SUB - VOLCANICOS CRETACEQOS

En esta categoria estén incluidos los intrusivos, cuyo emplazamiento
se consdera que s ha desarrollado contemporaneamente o tardiamente en
rlacion con la acumulacion volcanica de la Cuenca Lancones,
principdmente en la pate centrd de la misma, donde se asume estuvo
ubicado & arco magmético del Cretéceo.

IV.1.1.- Diques Sn — Volcanicos

Presentes en toda la cuenca, principdmente en la quebrada San
Francisco (inmediaciones dd caserio Miraflores), asi como en d caserio
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Carizdillo, donde se logran identificar verdaderos enjambres de diques.
Son mayormente, de composicion andesitica a dacitica, con rumbos
predominantes NO-SE y NE-SO, variando a veces a E-O y buzamiento
proximo a la veticdidad. En gran pate de los terenos volcanicos
cretaceos, la fuerte cobertura de suedos resduales con vegetacion, no
permite identificar estas edtructuras, de no ser por €lo, d cartografiado de
diques con foto - interpretacion hubiese resultado en una herramienta

vdiosa para ubicar los probables focos volcanicos, principdmente en los

disefiosradides.

Foto 19.- Diques sin - volcanicos, afloran en las inmediaciones de la ventana exhalativa de
Carrizalillo.

IV.1.2.- Socks Andesiticos

Afloran d Sur de C° Colorado, en las inmediaciones de El Papayo y

e caserio Carizdillo, en forma de pequefios stocks de andesitas con
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textura porfiritica, generdmente intruyen a las formaciones La Bocana y
Lancones, mientras que dentro de la Formacion Ereo, su reconocimiento es
més dificil, debido a la naturdeza masiva de ambos tipos de rocas. En
muestra de mano, son rocas porfiriticas con fenos blanquecinos de
plagiodasas tabulares, anfiboles y piroxenos oscuros, generdmente
verdosos por dloritizacion. La matriz es afanitica a micro granular.

IV.2.- ROCASPLUTONICAS

Con esta denominacion se reconoce a los granitoides que se exponen
en d &ea de edudio (ver lamina 7), conformando parte de cinturdn
batolitico.

En € &aea edudiada, los afloramientos de rocas plutdnicas se
encuentran esparcidos formando cuerpos de tamafios y formas diferentes,
presentandose levemente dargados en orientacion Norte - Sur, Sn embargo
S interpreta que debgo de la cobertura volcano - sedimentaria congtituyen
una unidad masiva cratonizada, como resultado de un plutonismo miltiple,
desde la facies de gabro - diorita hasta los granitos dcdinos, de modo que
la cobertura volcanico - sedimentaria de la cuenca, solamente congtituye un
delgado techo colgante dd macizo batalitico.

La diferenciacion de los intrusvos plutonicos que conforman €
batolito esta basada principadmente en las caracteristicas minerdégicas y
texturaes, asi como en los rasgos morfol &gicos.

1V.2.1.- Complegjo plutdnico Las Lomas

Convencionamente, su aea de influencia tiene una amplitud
goroximada de 40 km’® comprendido entre |os reservorios de Poechos y San
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Lorenzo, mientras que la longitud queda comprendida entre & Rio Quiroz y
las cercanias de Tambogrande, donde los afloramientos de rocas terminan
cubiertos por depositos recientes. La porcion centrd tiene la forma semi -
circular que semgatratarse de un complg o pluténico centrado incipiente,

En la pate centrd dd complgo, los gabros y las dioritas afloran en
las porciones margindes, mientras que las rocas intermedias a acidas taes
como: granodioritas y los monzogranitos se encuentran emplazados en la
parte centrd. El mapa de intensdad magnética tota (redizado por North
Cia Minera) corrobora esta disposicion, a presentar € caracter mas
intenso en las mé&rgenes de los complgos intrusivos correspondientes a los
gabros y dioritas, estas rocas presentan las siguientes caracterigticas.

o Gabros.- Afloran en d &ea de la quebrada Carrizdillo, tratandose de
una roca de grano grueso y oscura, con grandes fenocrigdes de
plagiodasas gris - blanquecinas, de bordes redondeados, generdmente
zonados y también fenocristdes de anfiboles y piroxenos euhedrales

entrecruzados con |as plagioclasss.

o Dioritas.- Estan ubicadas en las partes més distales dd complgo, en
forma de stocks aidados, pero que posiblemente a niveles profundos
congtituyan cuerpos grandes o un solo plutén margind, arededor de los
termindes granodioriticos. Los afloramientos se encuentran a lo largo
de una linea Tazgeras - Las Lomas - San Lorenzo - Pueblo Nuevo -
Fatillos (sctor Oeste dd &rea de estudio, lamina 7). El estudio de dos
secciones delgadas redizado por Cadas J. y Fafén C., 1996, indica que
se trata de cuarzo - dioritas de grano medio a grueso, de textura
hipidiomorfica, compuesta por plagioclasas, cuarzo, clinopiroxenos,
biotita 0 anfiboles. El cuarzo es anhedra e intergticia entre los
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feldespatos, presentando inclusiones de cridales de plagioclasss. La
hornablenda, S esta presente, esta cloritizada o dterada a asbesto, por su
parte, la biotita dteraalos clinopiroxenos

o Granodiorita Las Lomas.- Esuno de los plutones de mayor extension
eda emplazada en la parte centra dd complgo, diametrdmente intruido
por d Monzogranito Pefia Blanca Es una roca de grano grueso, de
color gris - blahquecino, con fenos de plagioclasa blanquecina
entrecruzadas y de hornablenda tabulares en agregados también
entrecruzados de formas reticulares, se observan agunos cristales de
bictita; la hornablenda se encuentra cloritizada El edudio de una
seccion delgada (Caldas J. y Farfan C., 1996), indica que se trata de una
granodiorita  horngbléndica gris dara, de textura granular
hipidiomorfica, compuesta por plagioclasas (40%), cuarzo (25%),
hornablenda (15%) y fedespatos potésicos (10%). Los cristdes de
plagiodasas (andesna - ldoradorita) son de tamafios variados y
dterados en los bordes a sericita y feldespatos potésicos. El cuarzo y
los feldespatos potasicos se presentan en granos anhedrades 'y
parcidmente interdticides, la hornablenda esta cloritizada formando
agregados y reemplazada por epidota y clorita. Hacia € centro, € pluton
vaia a una compodgcion tonditica més clara de aspecto smilar a la
anterior, de textura también granular hipidiomorfica, de grano mas
grueso, con plagioclasas zonadas y mayor cantidad de cuarzo; ademés,
contiene bictita dterada a cloritas, epidota, sericita y hornablenda
cloritizada.
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IV.3.-INTRUSIVOS PLUTONICOS MENORES

En la parte periférica de Complgo Pluténico Las Lomas, se exponen
varios intrusvos menores en forma de pequerios stocks, de los cuaes d
mas importante es.

o Cuerpo de granodiorita, expuesto en la parte Sur del Reservorio San
Lorenzo (Puerta Pulache), se prolonga hasta la localidad de Tegedores
(ver lamina 7); es una roca de grano grueso, de color gris - blanquecing,
con fenos tabulares de plagioclasas, en cantidades menores feldespatos
potasicos, cuarzo anhedrd e interdicid; anfiboles y micas levemente
cloritizades.
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CAPITULOV
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

INTRODUCCION

La higoria geologica de Noroeste dd Pertl y Suroeste dd Ecuador
es parte de la evolucion geotectonica de América dd Sur y particularmente
de la Cuenca Lancones, cuyo cuadro actua es un mosaico de terrenos de
diferentes edades. En este contexto, se ubica € cambio de los Andes
Septentrionades a los Andes Centrdes (Gansser, 1973) conformando por un
margen continental edtabilizado recien durante € Terciario inferior a
medio. Varios autores han propuesto un modelo de interpretacion del
desarollo geolégico de Améica dd Sur (en Litherland e d., 1994),
principamente durante € Precambrico y € Padeozoico, donde participaron
mosaicos de terrenos cratonicos, periodicamente sujetos a colisones y
separaciones. As @ continente de la Pangea, estuvo compuesto por
cratones més antiguos a 1300 ma. los que se suturaron juntos para
conformar una sola fga de colison denominada Pangea Grinviliana (1300
900 ma.).

En d intervdo comprendido entre la fragmentacion de la Pangea
Grinviliana (800 ma) y la formacién de la Pangea Africana (600 ma.),
pareciera que @ craton Amazonico, adyacente a los Andes Septentriondes
actudes, se mantuvo frente a Norteamérica, mientras que a fines dd
Precambrico, la porcién Sur de Sudamérica se formo por amagamacion de
bloques cratonicos antiguos, conformado por arcos de idas, pedazos de
terrenos oceanicos y continentales, para integrar la Brasilida, de los cuaes
los macizos de Arequipa y Pampeanas, congtituyen & basamento de una
porcion de los Andes. Durante € Cambriano, se produjo la separacion entre
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Gondwana y Norteamérica y a fines dd Cabonifero, la deriva de
continentes dio lugar a la Pangea Hercinica, para fragmentarse una vez mas
a fines dd Tridsico o principios del Jurésico, con gpertura dd Mar de
Tethys, desde entonces, se emplazd un régimen de subduccion debgjo de la
margen Oeste de la Placa Sudamericana, iniciandose agui un modelo de
margen de placa dedructivo, con un ambiente de sedimentacion,
vulcanismo y tectonismo con caracteristicas muy particulares.

Al Sur dd Pardeo 5°, dentro de "terreno Amotapes (Per()-Tahuin
(Ecuador)”, se han identificado dos escamas a 6ctonas:

La primera, ocurre d nivel de Chulucanas, donde rocas epimetamorficas
de Pdeozoico Inferior sobre cabagan a rocas volcanicas de la Cuenca
Lancones.

La segunda se identifica d nive de Naupe, donde rocas dd Cretéceo
Inferior de la Cuenca Cgamarca, condituida por una escama de
areniscas cuarciticas dd Grupo Goyllarisquizga s ha despegado dd
basamento paeozoico y ha migrado hacia € Norte cabdgando a edas
rocas.

Estas edructuras, no hacen sno confirmar que ha existido un
trangporte tectonico de Sur a Norte. De lo anterior, se deduce que la
Cuenca Lancones se ha formado dentro dd "terreno Amotapes-Tahuin®,
limitada por bloques emergidos, como una cuenca de intra - arco de margen
continental, con un magmatismo predominante del tipo andesitico, smilar a
la Cuenca Casma, contrastando con los terrenos oceadnicos de la parte
occidental del Ecuador, como son los “terrenos’ Fifion y Pifidn - Macuchi,
caracterizados por volcanicos basdticos y ultrabasicos (Cddas J. y Fafan
C., 1996).

Es de suponer, que € rumbo generd de la cuenca a principios de

Albiano no era d que presenta en la actudidad, sino que ha sufrido efectos
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de giro en d sentido dd reoj, concomitantemente con € desarollo
edtructural Este - Oeste de Complgjo Metamorfico de El Oro, con sus sub -
provincias Tahuin y Pdenque (Ecuador), Aspden et d., 1995, caracterizado
por un profundo cizalamiento de juego dextrd en & Triasico - Jurésico,
con efectos de metamorfismo regiond de bga presiéon y dta temperatura,
gue afectd a rocas epimetamorficas areno - adillosas de Paeozoico
inferior, amilares a las que afloran en los cerros Amotapes y en  Arco de
Olmos.

La Cuenca Lancones durante € Albiano, condgtio de por 1o menos

dos arcos pardelos de direccion NNE-SSW (ver lamina 5):
El primero Potrobayo - Guitarras (NW dd érea de estudio).
El segundo C° Colorado - El Papayo (ver lamina5).
Un tercer arco de direccion NW-SE y probablemente producto de la
accion conjugada de los dos primeros arcos es  arco La Copa -
Tomapampa (NNE del érea de estudio).

En esta Ultima zona asi como en Silverios (hoja de Las Lomas 10c-I,
cerca de Potrobayo) y en La Tina (cerca de la frontera con € Ecuador)
exisen secuencias ignimbriticas que parecen haberse originado en caderas
formadas en un ambiente submarino de bga profundidad (ver lamina 5). La
presencia de caderas en la zona ha sdo inferida con la ayuda de imagenes
de satdlite, donde observan estructuras circulares en los arededores de Las
Lomas (18 Km de diametro) las que posiblemente controlaron la intrusion
dd batolito y otras dos estructuras d Norte de Las Lomeas.

V.1.- FALLAMIENTO

En cuanto a las edructuras de la region, es notable la tendencia
general  NNE-SSW (ver lamina 6). Estas gercieron control sobre la
actividad volcanica de dos arcos volcanicos de la zona como se menciona
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lineas arriba (C° Colorado - El Papayo y Potrobayo - Guitarras). Las
edructuras dineadas a estos arcos, han ddo reectivadas, controlando
posteriormente intrusiones del batolito y didocamientos mas tardios, taes
como las falas normaes obsarvadas en € sector Este de la hoja, las que a
u vez controlan d emplazamiento ded batolito y ocasonan d
didocamiento de la secuencialocd.

Lainterseccion de fracturas parece haber originado zonas de debilidad,
gue fueron aprovechadas por los intrusivos dd &rea para su emplazamiento.
Estos dssemas edructurdes ya habian favorecido € emplazamiento y
dineacion de los centros volcanicos y domos félsicos desarrollados en la
Cuenca Lancones durante € Cretaceo. Las ventanas exhdativas de C°
Colorado y Revolcadero estan ubicadas en la intersecciéon de los sstemas
SSW-NNE y EW (ver [amina 6). Algo mas ad NE se ubica € domo
Miraflores y més a Norte la ventana exhaaiva de El Papayo que, en
conjunto conforman & arco volcanico C° Colorado - El Papayo.

Debido a lo suave de la topografia asi como la cobertura vegeta
exigente, se hace dificil reconocer en € campo las edtructuras, por 1o que
gran pate de dlas estan basadas en relaciones de campo y otras en foto
interpretacion.

V.2.- PLEGAMIENTO

Estructurdmente, € rasgo més importante lo condtituye la Deflexion
de Huancabamba, habiéndose desarrollado un  sstema estructurad complgo
vinculado a dicha flexion, destacando los sstemas SSW-NNE, E-W y
N50°W. El carécter compresivo de la tectonica andina origind pliegues y
fdlas que 2 manifietan independientemente en las diferentes unidades
edratigréficas, debido a sus caracteristicas litologicas. A grandes rasgos y
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dentro del contexto morfo - tectdnico regiond, la Cuenca Lancones ha
evolucionado hasta convertirse en un enorme sinclinorio, como resultado
de la deformacion desarrollada por la Tectonica Andina. El Antidind de
Las Lomas (ver lamina 5) es uno de los pliegues mayores en € aea ded
Proyecto, con cerca de 80 Km de largo, en teritorio peruano y que
probablemente se prolonga hasta & Ecuador. Cerca d ge, se encuentra
emplazado @ Complgo Plutonico Las Lomas, asi como los stocks sub -
volcanicos Cretéceos y ddl Cretaceo - Terciario. Su presencia se interpreta,
con d ge dtuado en d dineamiento Tambogrande - Hudtaco - Los
Encuentros (Oeste de Las Lomas) - El Cortezo - Cdabazas - C° La
Sarvilleta (parte dta de Las Monjas). El flanco occidentd es amplio, con
cerca de 33 Km (con agunos repliegues menores), con buzamientos entre
30°-40° a Noroeste cerca del ge. Dicha deformacion esta caracterizada por
un plegamiento en forma de anticlindes y sndindes aoiertos, de rumbo
general Noreste - Suroeste, tendencia que contrasta con las estructuras
Noroeste - Sureste d Sur de la Deflexion de Huancabamba

En la pate centrd de la hoja parddo y coincidente con € arco
volcanico C° Colorado - El Papayo (ver lamina 6), se obsarvan pliegues
américos badante abiertos que en geneld no han ocasionado
metamorfismo en las rocas, Sn embargo hay que hacer notar que cada
secuencia edratigréfica tiene comportamientos  diferentes debido a su
competencia; asl cuando € plegamiento afecta a rocas de la Formacion La
Bocana los pliegues son dgo més apretados debido a la presencia de
sedimentos, sin embargo no pasa lo mismo cuando € plegamiento afecta a
las rocas de la Formacion Lancones. En esta unidad los pliegues son mas
abiertos y dificiles de observar debido a que estd compuesta en su mayoria
por gruesas coladas de lava. En los lugares donde aflora la Formacion Ereo
es précticamente imposible observar plegamiento debido d carécter masivo
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de eda unidad. El Grupo San Pedro, por su naurdeza sedimentaria
incompetente, se encuentra disamoénica y apretadamente  plegado,
contrastando con los plegamientos amplios y abiertos de los intervaos
volcanicos masivos correspondientes a las formaciones suprayacentes.

Foto 20.- Plegamient o en rocasdela formacion La Bocana.
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CAPITULO VI
GEOLOGIA HISTORICA

La Cuenca Lancones, en € contexto regiond y en términos de
tectonica de placas, se encuentra emplazada como una cuenca de intra -
arco, relacionada a un arco magmético de margen continental (Dickinson,
1977), ubicada entre los complgos paeozoicos y precambricos, Amotapes
a Noroeste y Olmos a Sureste, la Cuenca tiene una orientacion NNE-
SSW.

En d Noroeste dd Perl, d magmatismo andino se inicid en €
Jurésico inferior, cerca a lorde Noroeste de la Cuenca Occidental Peruana,
cruzando diagonamente a los Andes actuaes del Per(, con la acumulacion
de derrames andesiticos dd Grupo Oyotin (en la parte peruand) y los
Volcanicos Misahudli (Ecuador), las mismas que sobreyacen a las calizas
dd Triasco superior (Formacion La Leche o Grupo Pucara en € Pert y
Formacion Santiago en € Ecuador). Este magmatismo es ampliamente
conocido en los Andes Septentriondes (Ecuador y Colombia), estando
condituido por lavas y pirocléstos cadco - dcdinos y d emplazamiento de
granitoides gnéisicos no deformados, aunque estos Ultimos en & Pertd no
han sdo verificados. El vulcanismo no continud durante € Cretaceo en la
Cuenca Occidenta Peruana, sendo reemplazado por una acumulacion
clastica correspondiente d  Grupo Goyllarisquizga. La  sedimentacion
marina, en la Cuenca Lancones, se inici6 recién a principios del Cretaceo
con la depositacion de cerca de 1,200 m de sedimentos en la parte Sureste
de la Cuenca (Reyes L. et d, 1987), reconocidos como Grupo San Pedro.
Sn embargo, a fines dd Aptiano o principios de Albiano, d magmatismo
migré hacia € Oegte, asociado a inicio de un hundimiento tafrogénico, que
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dio lugar d emplazamiento de la Cuenca Lancones, la misma que s
desarollo sobre los terrenos metamarficos pre - mesozoicos (descritos

lineas arriba) y que hasta entonces se habian mantenido emergidos.

Se cree que este hundimiento se produjo debido a un severo
adelgazamiento corticd, que ocurrido a findes dd Jurdsico e inicios dd
Cretaceo, € cud ocasond @ hundimiento inicid dd fondo marino dando a
U vez lugar a la formacion de las rocas volcanicas basdes (Formacion
Eren). La fdta ya sea de rocas sedimentarias de origen continenta o0 sus
equivdentes asmilados sugiere también este gran addgazamiento cortica
y un adamiento de la sedimentacion ferruginosa durante d desarrollo
inicid de la cuenca Egte hundimiento continenta de arco volcanico se
desarroll6 desde la era Jurdsica y principdmente durante € Albiano y hasta
principios del Cenomaniano, en respuesta a un proceso de subducciéon de
direccion Sureste - Noroeste a lo largo de la costa Norte de  Sudamérica
En d sector centrd de la Cuenca se desarollé6 un vulcanismo de tipo
submarino que acumulé cerca de 4,900 m de materides volcano-clasticos,
condtituidos por rocas volcanicas bascamente méficas (en pate de
composicion fésca) de la Formacion Ereo, rocas méficas intermedias
(andesitas - basdlticas, andeditas), rocas volcanicas félscas (dacitas, riolitas
y tufos fésicas), rocas cadicas marinas y sedimentos quimicos de origen
continentd (calizas, limo acillitas y aeniscas) pertenecientes a la
Formacion la Bocana (Cadas J., Farfan C., 1996).

A medida que la cuenca evoluciond, la influencia dd aporte de las
fuentes continentales sobre la edratigrafia se hizo mas pronunciada; esto se
evidencia por un mayor contenido de rocas sedimentarias en d miembro
intermedio de la Formacion La Bocana, sobre todo en € sector de El
Progreso (gproximadamente entre Potrobayo y  Rio Quirdz, fuera del area
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de estudio, Hoja 10c-1 Las Lomas) donde la secuencia es preferentemente
lutécea dcanzando varias decenas de metros sn presencia de materid
volcanico, razén por la cud a esta zona s le denomina locadmente "sub -
cuenca El Progreso”; esto sugiere que en este sector la cuenca Lancones era
mas profunda, Sn embargo la presencia en la vecindad de secuencias
ignimbriticas hace pensar en la poshilidad de que hayan existido caderas
desarrolladas en ambiente de aguas someras. En generd d ambiente de
depositacion de la Formacion La Bocana es, a igua que la Formacion
Ereo, vulcanismo fisurd submarino caracterizado por la presencia de
abundantes complgos de diques, sn embargo, la presencia de las
ignimbritas, mencionadas lineas arriba (Potrobayo, Algodond, La Copa,
fuera del area de trabgo) parecen indicar un ambiente de aguas someras
asociado locamente a la cercania de zonas devadas (J. Injoque & 4A.;
"Geologia de los volcanicos dd Cretaceo medio Cuenca Lancones,
Tambogrande - Las Lomas', X Congreso Peruano de Geologia).

A mediados del Cretaceo, la expansdn Tetiana decayo, findizando
e tectonismo que s extiende hacia d Noroeste y por ende € pogerior
desarrollo de la Cuenca Lancones. Los centros de expansion dd Pacifico se
volvieron activos, dando como resultado una subduccion oblicua con
direccion Este y Noroeste a lo largo ddl limite Occidentd de América dd
Sur (Manhattan Sechura Cia. Minera, informe interno).

Con d desarollo de la tectogénesis andina ocurrida a fines dd
Cretéceo y principios dd Terciario se produjo un levantamiento paulatino
de la cuenca. Esto asociado a la migracion dd vulcanismo hacia d Ese
produjo la acumulacion de materides volcanicos de tipo continenta que
conforman las secuencias superiores de la Formacion Lancones. Caldas y
Fafan (1997), destacan la presencia de oligolitos de cdizas en la
Formacion Lancones y es interesante mencionar que d Norte en la
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locdidad de Zapotillo (Ecuador, frontera con Pertl), la Formacion Zapatillo
(dd Cenomaniano) equivdente a la Formacion Huasmd (base dd Grupo
Copa Sombrero) presenta olistolitos de varios tipos, destacando intrusivos
de tondita, pdrfidos daciticos y brechas hidrotermades auriferas, las cuaes
parecen provenir de los plutones expuestos directamente d Este de la
locdidad de La Tina en d Rio Macara (frontera con € Ecuador), este
fendmeno indica que hacia d Norte se iniciaba un levantamiento de la
Cuenca, en tanto que hacia € Sur esto todavia no ocurria; por tanto, durante
el Cenomaniano ya edtaban sendo erosonadas las unidades mas antiguas
del Batolito de Las Lomas, J. Injoque t. d., 2000.

A inicios dd Terciario se produjo € primer levantamiento generd de
los Andes que dio como resultado d retiro generd de mar, evento que esta
representado por una marcada deformacion seguida por una denudacion,
gue afectd a toda la cuenca. Como consecuencia de dlo se produjo la
depositacion de los conglomerados de la Formacion Y gpatera, equivaente
latera de los volcanicos Llama.

A mediados o fines dd Terciario la actividad volcanica fue migrando
hacia € Ege, razon por la cud los depdstos volcanicos Terciarios estan
redringidos a unos pocos aloramientos fuera de &ea de estudio, en
canbio se produjo una sedimentacion clastica de caracter lacustrino con
influencia vol canica reconocida como la Formacién Tambogrande.
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CAPITULO VII
GEOLOGIA ECONOMICA

RESUMEN

Las ocurrencias mineras de la zona estdn caracterizadas por la
presencia de:

1) Yacimientos y prospectos de Sulfuros Masivas (VMYS), asociados

d wulcanismo submarino Albiano dentro dd Metdotecto
L ancones.

2) Prospectos de Porfidos de Cu, no econdmicos, asociados a

intrusiones &cidas dd Batolito de la Costa

3) Skarns de magnetita pequefios, asociados a los contactos de

cdizas con dgunos gabrosy dioritas del Batalito.

4) Vetas de Cu - pirita - cuarzo - baritina extendidas por toda la

region.

La importancia minera metdica de la Cuenca Lancones estd basada
principamente en d descubrimiento del yacimiento de Tambogrande, con
caracteridicas geologicas que £ gustan d moddo de depddto tipo
Kuroko, consstente en sulfuros masivos ligados a la actividad exndativo -
volcanica hidrotermd en las formaciones Ereo y/o La Bocana, por 1o que a
dichas formaciones s les ha consderado como € metalotecto Lancones
(Injoque et. d., 2000). Ese hdlazgo ha despertado interés para que se
efectUen trabgos de prospeccion geoldgica en varios sectores de la cuenca,
con d propdsto de ubicar otras &eas de dteracion - minerdizacion. En
area de estudio se presentan d 1ler, 2do y 4to tipos de minerdizacion, de
los cuaes se hace un breve resumen:
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VIIl.1.- YACIMIENTOS

V11.1.1.- Yacimiento de Tambogrande

Ubicado 3 Km d Suroeste de la hoja de Rio Seco (fuera dd é&ea de
estudio, hoja de Tambogrande 10c1I1). Se presenta como un modelo de
yacimiento de sulfuros masivos habiendo tenido la Sguiente evolucion
exploratoria

Desde hace mas de una centuria, € “gossan” de Tambo Grande ha
sdo reconocido bgo diferentes términos. El primero en sefiaarlo fue A.
Raimondi (1878), como un cuerpo de “limonita’; luego Venturo (1904),
como “hematita terrosa’; posteriormente otros autores han reconocido €
area como un “yacimiento de hierro”, sendo d Ultimo de dlos E. Bdlido
(1960).

En 1977, s inicia por primera vez en Tambogrande, una campafia
exploratoria, dentro del contexto de cooperacion técnica entre € Ingtituto
Geologico Minero y Medurgico (INGEMMET) y d Bureau de
Recherches Geologiques et Miniers de Francia (BRGM). La primera
actividad conggtié en un muestreo geoquimico, cuyos resultados indicaron
valores anomalos de Pb, Cu, Mo y Bi. Ese mismo afio, se llevo a cabo una
corta campafia geofisca de polarizacion inducida, que dio una anomdia
bastante reducida (-80 mV), que podria indicar la presencia de un cuerpo de
sulfuros a mayor profundidad.

En 1978, d BRGM emprendio un corto programa de perforacion
diamantina. El primer sondge confirmd la presencia de un cuerpo piritoso,
debgo de una cobertura duvid de 30m; los Ultimos 25m de pirita, a 160m
de profundidad, revelaron leyes importantes de Cu y Zn. El segundo
sondgje, 155m d Noroeste del primero, luego de pasar 40m de cobertura
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duvid, atravesd 10m de pirita con calcosing, con una ley promedio de 5%
de Cu.

Teniendo en cuenta dichos resultados, @ 3 de octubre de 1979 s
firm6 un acuerdo de bases entre d BRGM y € Minigerio de Energia y
Minas, para la exploracion, desarrollo y explotacion de los eventuaes
yacimientos en € sector de Tambo Grande y en esos términos € BRGM se
encargaria del estudio de pre- factibilidad.

Los estudios anteriores no habian permitido locaizar con precison €
yacimiento, por lo que se €fectuaron levantamientos smulténeos de
resdtividad y polarizacion inducida, sendo € segundo € que mostrd
meores indicaciones de resdividad. Seguidamente, fue gecutado un
levantamiento  gravimétrico, que permitioc ubicar adecuadamente los
sondgjes diamantinos.

Entre & 18 de octubre de 1979y € 30 de abril de 1980 se efectuaron
21 sondges diamantinos, totdizando 3146m. Con estos resultados se
contorned @ yacimiento resultando asi una forma cas diptica, € ge mayor
de 700m de longitud, tiene un rumbo NW - SE y d menor de 350m de
rumbo SW - NE, que visto en seccion tiene la forma de una cubeta cuyo
fondo se encuentra a 250m de profundidad.

El yacimiento estd compuesto por hasta tres cuerpos independientes
de sulfuros masivos (TG, TG3y TG8), de los cudes & denominado TG,
ubicado en d poblado de Tambogrande es  mas estudiado, los depdsitos
TG3y TG8 se ubican mas d Sur. Estos depdsitos representan mas del 2%
de las ocurrencias de VMS (sulfuros masivos volcanogénicos) del mundo
(en términos de tamafio y valor metdico). Sobre la base dd ambiente
geolégico y d contenido de sulfuros, los depositos pueden clasficarse
como méaficos bimodaes (dd tipo Noranda y Kidd Creek), los depdsitos
0N zonas que contienen pirita masva, zonas de reemplazamiento de cobre
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basd que contienen cacopirita y zonas periféricas de cobre - zinc - plaa -
oro con contenidos de calcopirita, efaeritay tetraedrita - tenantita

o En d depdsito TG, existe un enriquecimiento tardio de cobre hipogeno
as como un importante evento epitermd exhdativo submarino de
sulfatos auriferos. Se sabe poco acerca de la posicion edratigréfica del
depdsito TGL pero se asume que se ubica en la porcidn superior de la
Formacion Ereo. Al depdsito le subyacen basicamente rocas daciticas
porfiriticas y esta flanqueado por rocas de la misma composicion, con
intercdaciones de basdtos y andestas en la parte inferior, existiendo
"debris flow" heteroliticos y conglomerados que forman abanicos
locdmente cerca de los sulfuros. Por debgo de estos, las unidades
muestran un activo tectonismo submarino inmediatamente anterior a la
formacion dd depdsito,  mismo que se encuentra dentro de un
complgo escenario de cuencas tectonicas desarolladas a partir de
edructuras primarias y secundarias. El principa control estructurd es
una fosa tectonica secundaria con tendencia N-S de aproximadamente 1
Km de ancho, estructuras secundarias de tendencia Noroeste crearon un
hundimiento de tercer orden de gproximadamente 300 a 400m de ancho
en d que s depostaron los sulfuros. Algunas de las falas que delimitan
la cuenca muestran un movimiento transcurrente que sugiere un
movimiento periédico durante la sedimentacion de los sulfuros (cuenca
subsdente). El deposito TGL tiene una longitud aproximada de 350m de
ancho por 950m de longitud con un espesor que oscila entre los 10 a
més de 200m, que hacen un total de 64.2 millones de TM con unaley de
1.7% de cobre, 1.4% de zinc, 0.7 g/t de oro y 31 g/t de plata (Manhattan
Sechura Cia. Minera, informe interno).
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VI11.2.- PROSPECTOS DE SULFUROS MASIVOS

V11.2.1.- Prospecto C° Colorado - El Papayo

Se ubica en la pate centrd de la hoja, eta emplazado en la
secuencia superior de la Formacion Ereo (reconocido mediante sondgjes),
compuesta por andesitas basdticas y las secuencia inferior y media de la
Formacion La Bocana, compuesta por andesitas admohadilledas, lavas
fldcas, tufos, limolitas y chets. Encima se encuentran andedtas
vacuolaes con edructura admohadillada y andedtas  basdticas,
aglomerados andesiticos y brechas con desarrollo hidoclégtico. Hacia la
parte superior aflora, en discordancia erosond, la Formacion Lancones
mostrando andesitas verdes. Las rocas fé@sicas congtituyen un lineamiento
de domos con direccion NNE-SSW, que es la principd caracteridtica de la
zona, coincidiendo con un dto radiométrico en K-40 en la aeromagneto -
radiometria.

El didrito presenta ademas, a lo largo dd lineamiento principd
NNE-SSW, fdlas normdes longitudindes y pliegues suaves, asi como
también falas normales transversdes, ambos sstemas de falas controlan €
emplazamiento de diques andesiticos.

Diorites y tonditas dd Complgo Las Lomas se presentan d Este y
Norte, con aureolas de metamorfismo de contacto sobre |os volcanicos.

En d Prospecto hay 4 ventanas exhalativas, C° Colorado, El Papayo,
Revolcadero y Recodo. Edas ventanas se reconocen por la dteracion
hidrotermd presente, argilizacion y cuarzo - sericita, asi como por la
presencia de baritina sedimentaria (C° Colorado, El Papayo), brechas
hidrotermales con hematita (C° Colorado) y presencia de limonitas con
maaguita. Ademas, en la geoquimica de sudlos, resdta como una anomdia
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con vaores de Zn (>200 ppm), Pb (>120 ppm) y Cu (>120 ppm). De estas
ventanas exha ativas solo se ha reconocido en detdle las dos primeras.

Los edtudios de geofisca redizados en d prospecto solo indican

anomdias graviméricas de entre 0.3 y 0.5 mgals y la magnetometria en

buena parte de los casos nos indica la presencia de intrusvos dioriticos a

tonaliticos.

1

2.

Se han redizado sondgjes diamantinos en tres aress.

Carrizalillo, ubicado 1 Km a norte del El Papayo, que resultd ser un
dissminado de pirita - magnetita en € contacto con un intrusvo
dioritico. Los trabgos de geofisca (magnetometria) redizados en este
prospecto mogtraban una fuerte contraste que hizo pensar e debia a la
presencia de un cuerpo de sulfuros masivos, Snh embargo redizados los
sondgjes, se trataba de un intrusivo basico, la anomdia era debido a la
presencia de magnetita- pirita

El Papayo en este prospecto se redizaron cuatro sondgjes diamantinos
y d bien la minedizacion cortada con los sondges no corresponde
exactamente a la parte centrd de un cuerpo de sulfuro masivo, esta
pertenece a un “Horizonte volcano - sedimentario mineralizado”,
propio del sstema, & cua se muedtra afectado por fdlas y una posible
minerdizacion poderior sobre - impuesta. El seguimiento de este
horizonte a niveles mas profundos, podria conducir a locdizar, en un
area cercana, agun cuerpo minerdizado importante. La correlacion de
la geologia de los cateos en El Papayo, con la geologia de los sondges
redizados, muestra un claro entorno geolégico propio de un ambiente
de tipo Kuroko, con las sguientes caracteridticas relevantes.

Estudio Geoldgico - Minero delahojade Rio Seco (10c1) - Piura

Marco V. Sarrano Guevara



Universidad Nacional Mayor de San Marcos 64

» Baitina masiva probablemente en horizontes sedimentarios,
coincidentes con los encontrados en Tambogrande, con dto
grado de SO,Ba (>80%), muy cerca a superficie.

» Litologia compuesta por rocas piroclagicas y lavas fdsicas que
s intercdan con areniscas volcanicas. Los niveles superiores de
eda secuencia, tienen una clara relacion con ambientes
exhddivo- sedimentarios, que varian en profundidad a un
ambiente volcanico lavico.

» La minedizacion estd compuesta basicamente por sulfuros
depositados en ambiente volcanico - exhdativo submarino, cuyos
contenidos tienen importancia econdmica, principdmente en
Zinc, aunque hasta e momento es detipo sub - margind.

Por lo anterior, concluimos que El Pepayo s enmarca
geologicamente dentro de un ambiente propio de sulfuros masivos de
tipo Kuroko, congtituyendo actuamente & prospecto en € que se han
regisrado los meores contenidos metdicos. El estudio gravimérico
redizado en esta zona reporta un débil contraste postivo dd orden de
0.5 mgds, sobre los cateos principades. ESo podria ser la respuesta de
un cuerpo profundo no muy grande; por otro lado debe consderarse €
importarte contenido de efaerita, ya que la densdad de este minerd
(3.9) es inferior respecto a otros mineraes propios de este ambiente, tal
es € caso de la pirita con 6.7, la cdcopirita con 4,2, lagdenacon 7.5
y la baritina con 4.5. En este prospedo se han estimado 0.5 millones de

TM con 1.5 % de Zn con valores menores de Cu, Pby Au.

3. C° Coloradg, se encuentra ubicado dentro de la comunidad de Totord y
6 Km d Sur dd prospecto El Papayo. Condituye la estructura més
importante en € &ea de estudio, s trata de una ventana exhaldtiva
emplazada y desarollada en d maco de un lineamiento fisurd
volcanico de rumbo NE-SW. El “feeder” (conducto aimentador)
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centrd de dicho cuerpo, se ubica en C° Colorado, esta congtituido por
releno de brecha dadtica en matriz de pirita masiva terrosa, Sin
contenido econdmico de sulfuros, muestra desarrollo de un
“Stockwork” interno y un “Stringer” periféico, ambos piritosos.
Estructurdmente € “feeder” de C° Colorado se ha emplazado en una
zona de debilidad edtructurd conformada por la interseccion de dos
sstemas de falas, € primero de rumbo EW y & segundo NE-SW. En
dicha zona, & primer Sstema de falas origind movimientos verticales
en blogques, creando depresones o padeo cuencas, mientras que €
segundo (producto de esfuerzos compresivas) origind plegamientos 'y
fdlas con direccion NE-SW. Egte Ultimo sstema de fdlas, permiti6 €
desarrollo del lineamiento extrusvo fésico, con centros volcanicos y
edtructuras domicas fécilmente reconocibles a lo largo del prospecto.
Las depresiones exigentes habrian servido como trampas estructurales
para los materides expelidos. Pogteriores reectivaciones de las fdlas E
W han desplazado las estructuras origindes, de ali que C° Colorado se
encuentre muy faladoy didocado.

Foto 21.- El “gossan” de C° Colorado, se observa una fuerte limonitizacion producto de la
oxidacién delapirita.
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De los sondgjes redizados uno de dlos atravesd d “feeder” 6
cuerpo centrd piritoso, d mismo que supeficidmente tiene desarrollo
de hemdita, jarodta con "gossans' con Fe - Ba los meores vaores
geoquimicos no superan los 400ppm en Cu, 40ppm en Pb y Zn; y
40ppb en Au. Por otro lado, otros dos sondges, ubicados a Este de
cuerpo piritoso, intersectaron débil minerdizacion de sulfuros masvos
con valores que bordean los 2,000 ppm de Cu, 600 ppm de Pb, 6,000
ppm de Zn y 120 ppb de Au. Esta minerdizacion se vincula a
horizontes lavicos (daciticos con desarrollo hidocléstico), piroclésticos
y a degados horizontes sedimentarios, que condituyen “bloques
prospectivos’ los cuales se encontrarian ligeramente distales ddl centro
volcanico. Exigen otros dos sondges redizados d norte del cuerpo
piritoso que parecen haber quedado cortos ya que sus caracterigticas
litoldgicas indican la exigencia de un ambiente geologico favorable
paralaformacion de este tipo de depdsitos.

La geofiSca practicada en @ prospecto solo indica anomdias
gravimétricas de entre 0.3 y 0.5 mgds y la magnetometria en buena
parte de los casos indicaria la presencia de intrusvos dioriticos a
tondliticos.

Los sondges diamantinos han permitido estimar 1.5 millones de
TM de pirita, SN embargo los sondges que intersectaron los horizontes
con sulfuros masivos, sugieren, que estos se habrian depositado a los
lados de la ventana exndativa. El modelo que se postula es smilar d de
los otros dos prospectos, y se conddera que los sulfuros masivos se
encontrarian a los lados, a cierta disgancia de las ventanas exhdativas
de manera distal, debido alas condiciones de cuenca prevaecientes en
d Albiano.

En estos prospectos se redizaron los sguientes trabgos.
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a).- Cartografiado geoldgico aescalas 1. 2,000y 10,000

b).- Muestireo geoquimico, suelos y rocas, en mdlas de 100x100m en
las zonas adyacentes a los prospectos y mdla de 100x200m en las
zonas periféricas

C).- Levantamiento geofisico, gravimetria y magnetometria, redizada
sobre las malas anteriores. Aparte se rediz0 geofisca TEM (5
fixed loops de 800x400m) e IP (82 Km en 5 lineas) en
Carizdillo.

d).- Campaia de sondges diamantinos, con los resultados arriba

expuestos.

Edas campaiias de exploracion, llevadas a cabo por pate de
Compafiia de Minas Buenaventura SAA, s han centrado solo en los
prospectos en los que exisen evidencias de la presencia de VMS, dn
embargo otras compafiias han redizado, sin éxito, campafias de perforacion

diamantina en otros prospectos.

V11.2.2.- Prospecto Teedores

Sulfuros masivos, Cia. Urumalqui, ubicado en las cercanias dd
caserio dd mismo nombre, 8 Km a Noroeste de C° Colorado, los trabgos

de exploracion han consigtido de:

- cartografiado geol6gico aescala 1/2000
- 3trincheras de 500m cada una, y
- 6 sondges diamantinos.
No se han obtenido resultados aentadores.
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V11.2.3.- Prospecto La Copa - La Saucha- Higueron

Sulfuros masivos, Cia de Minas Buenaventura SAA, se ubican d
Norte de C° Colorado, fuera dd &rea de estudio (hoja 10c-1), en este sector
afloran rocas andesiticas, que cubren un 90% de aea cartografiada,
mientras que las rocas félScas estdn redtringidas a sector de La Copa y
afloramientos dispersos entre El Potrillo y la pate SW de La Copa El
sector de La Copa corresponde a pate de una sub cuenca donde se
depositaron tufos - brecha y rocas fésicas considerados como € horizonte
progpectivo. La exisencia de horizontes de lavas andesiticas vacuolares, asi
como niveles de lavas con edtructura dmohadillada (“pillow lava’), indican
la cercania de un probable centro de emison o “fedeer” (ubicado en
Tomapampa). El area de La Copa condituye una ventana estructural en
donde aflorala Formacion La Bocana

- Las rocas que afloran en d area de estudio pertenecen a la secuencia
media y superior de la Formacion La Bocana.

- De los trabgos geofiscos redizados en la zona se desprende la
exigencia de una anomdia gravimérica abierta hacia d NW, que
tiene un contraste de hasta 6 mgds, ligeramente desplazada hacia €
NW de la anomaia de IP registrada con los trabgos de 1995,
ubicada directamente encima de la sub - cuenca La Copa. Se debe
tener en cuenta que uno de los sondgjes esta ubicado en € borde SW
de dicha anomalia mientras que otro sondgje, ubicado en @ centro de
la anomdia cortd evidencias de la exigencia de céstos de pirita
masiva, como parte de una mineralizacion de tipo sulfuro masivo.

- La exigencia de una anomdia cerrada de gravimetria en € sector SE

de El Higuerdn, podria deberse a la existencia de cuerpos intrusivos
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en ede sector, Sn descatase la probabilidad de que a mayor
profundidad se encuentre un cuerpo de sulfuro masivo.

- Las déniles anomdias geoquimicas registradas en d aea de esudio
estan asociadas a vetas de cuarzo y baritina con presencia de dxidos
y sulfatos de Cu, son producto de una actividad hidrotermd tardia
asociada d emplazamiento de cuerpos intrusivos de Complgo Las
Lomeas.

V11.3.- PROSPECTOS DE PORFIDOS DE COBRE

VI11.3.1.- Progpecto Las Orquetas

Pérfido de Cu-Au, Cia. Britania Gold. Se encuentra ubicado en la
guebrada Sdlados, 5 Km ad NW de las Lomas, en la hoja topogréfica de La
Bocana (10c-1V). El aea de dteracion estd desarrollada en  complgo
intrusvo Las Lomas, cubriendo una extensén gproximada de 1,000 x
700m y consgte en veillas con rdleno de déxidos y una dteracion argilica
supérgena moderada a fuerte. La Cia. Britania Gold efectud levantamientos
geofiscos, detectando una anomdia, pero la perforacion exploratoria (11
sondges) indicaron chipas y Vvetillas muy esporadicas de cacopirita, razon
por laque & prospecto fue abandonado.

VI11.3.2.- Progpecto L agartos

Porfido de Cu, Cia. Urumalqui, se encuentra ubicado entre la locdidad de
Lagatosy la quebrada La Huanca, en la hoja topogréfica de Chilaco (10c-
V). Condgge de una ligera dteracion argilica, sobre impuesta por vetillas
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con Oxidos desarrollados en la granodiorita La Huanca, por 1o que la Cia
SIMSA edtd exploréndolo, como un posble porfido de cobre, con la
construccion de dos trincheras de 1,000m de longitud paraddas, de rumbo
NW-SE. Se redizaron 6 sondges diamantinos, Sn obtener resultados
dentadores. Por curiosdad, se tomaron dos muestras en una de las
trincheras y ambas resultaron andmaas por Cu (200 y 908 ppm) y Mo (17
y 117 ppm).

VIl.4.-  IMPACTO AMBIENTAL

Durante la redizacion dd presente trabgjo no hubo actividades que
disurbaran  medio ambiente, ya que dichas actividades conggtieron en
vidtas a los diferentes afloramientos dd aea, Sn embargo como este
trabgo forma parte de un programa de exploraciones, durante este tiempo
< llevaron a cabo actividades tdes como: perforacion diamantina, trochas
de acceso a las plataformas de perforacion, trochas para la redizacion de
los estudios geofisicos y geoquimicos, trincheras. En todos los casos se
tomaron las precauciones para que € impacto ambiental fuera minimo, a
continuacion se detdla las acciones seguidas para minimizar € riesgo
ambientd:

- Seguridad y bienestar publico- Se programaron charlas de
informacion para los pobladores de la zona, para mantenerlos d tanto
de las actividades redizadas en sus tieras. Se dispuso limites de
velocidad adecuados a los vehiculos que trangtaban dentro del &ea
del proyecto.
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Perforacion diamantina- Una adecuada disposicion de los resduos

solidos, en d caso dd agua y lodos de perforacion, estos fueron
confinados en pozas de 5x3x2 m afin de evitar la contaminacion.
Drenges.- Debido a que en la zona de estudio |as precipitaciones son
minimas, € agua discurre por las quebradas en muy peguefia
cantidad, entonces |a contaminacion de los afluentes es minima.

Trochas de acceso.- Estas fueron construidas de un ancho minimo,

una vez concluida la perforacion se redizd un trabgo de re
vegetacion de las &eas afectadas y en agunos casos los caminos
fueron transferidos a la comunidad previo acondicionamiento de los
mismos. En ninguin caso se utilizé maguinaria pesada.

Trochas de muestreo.- para la redizacion dd trabgo de toma de

datos geofisicos y geoquimicos se hicieron trochas procurando en lo
posble la tda de aboles, éstas se limitaron a cortar ramas para
permitir & acceso de los equipos.

Trincheras- Se redizaron s0lo en los lugares donde la cobertura de
sudo no permitia tomar muestras de roca, y estuvieron limitados a
las &eas de influencia de las zonas en donde existen evidencias de
mineralizacion. Una vez terminado € muestreo, las zanjas fueron
rllenadas y donde fue necesario, se procedié a plantar especies
nativas.
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Pr_oye_cto Totoral GEOLOGIA
Hoja Rio Seco 10c-I
MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL | EXPLORA | PERFOROY| ()
CION RACION
< a. Recursos minerales -7 -7 -6
& b. Materiales de construccién -1 -1 -1
2 w c. Suelos -4 -7 -3
Q = d. Geomorfologia -6 7 2
= -~ e. Factores fisicos 5 -6 6
8 < a. Continentales 2 2 2
> o) b. Subterraneas 5 5
b S(D c. Factores fisicos -3 -3 -1
o N d. Factores Quimicos 4 A -1
2] e. Recarga -1 -2
LU'; L a. Calidad de aire -1 -2
ZE) % b. Calidad de aire esp. Cerrados
= o ¢. Clima (Micro - Macro)
2] d. Temperatura
ﬁ " a. lnundaciones 2 4
5 o) b.Erosién 2 -3
é ‘L{j c. Deposicion (sedimentacion v pp) -7 -1
< 9] d. Solucién
o 8 €. Sorcion (Intercambio de lones complejos) 2 -2 -2
< Q f. Compactacion
< g. Estabilidad
h. Sismologia
a. Arboles -1 -1
n b. Arbustos -3 -3
a g = c. Pastos 5 -5
j( 5 9 d. Cosechas
g 9 L e. Microflora -1 -1 -1
i} o I f. Plantas acuaticas
“23 m a. Especies en peligro -1 -1 -1
< @ h. Barreras y obstaculos 1 -1 -1
& % a. Pajaros -1 -1
4 o) b. Animales terrestres -1 -1 -1
o a < c. Peces -1 -1
g % -] d. Organismos Bentdnicos -1 -1
L o E e. Insectos -1 -1
m o f. Microfauna -1 -1
d. Especies en peligros -1 -1
h. Corredores -1 -1
n a. Espacios abiertos -5 5 -1
o) e b. Zonas humedad
o '&J c. Silvicultura
% % d. Pastos 2 -2
@ - F e. Aaricultura -1 -1
4 f. Canteras -1 -1
é > wn 2. Vistas panoramicas v paisajes -3 -3
2 8 o % b. Naturaleza -3 3
3 o © F < |c_Espacios abiertos -1 1
O oz % d. Paisajes -3 3
& 5 UOJ T Je. Ecosistemas especiales -1 -1
QO: w h. Lugares argueologicos -1 -1
= o a. Estilos de vida 5 5 5
2 > E - b. Salud v sequridad -1 -1 -1
L Zz 3 < ¢ Empleo 4 4 3
o O d. Densidad poblacional
& w b a,_Estructuras -1 -1 -1
W é S é d. Eliminacion de residuos solidos 2 2 -2
WL ES |le Bareras
5 =0 f Corredores
D-RELACIONES ECOLOGICAS]3_ Salinizacion de materiales superficiales 1 1 1
EVALUACIONES A. PROMEDIO POR ACTIVIDAD 2] 2] -1
B. PROMEDIO GENERAL -2
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CONCLUSIONES

- La cuenca Lancones s desarollo durante € Cretdceo en un
ambiente submarino de cuenca subsidente.

- La Formacion Ereo, unidad basd en € &ea de estudio es la unidad
huésped ddl Y acimiento de Tambogrande.

- La Formacion La Bocana ha sdo subdividida en tres secuencias, de
las cudes, las secuencias inferior y media, son las que presentan
potencid para la ubicacion de nuevos “targets’ de exploracion por
ulfuros masivos.

- La Formacion Lancones se depostd en un ambiente mixto, la
secuencia inferior en ambiente submarino, mientras que la secuencia
superior se depositd en ambiente continental.

- A fines dd Cretaceo y durante d Teciaio se produjo un
levantamiento continental que dio como resultado la depostacion de
unidades edratigraficas compuestas por conglomerados (Formacion
Y apatera).

- El batdlito de Las Lomas condituye € principa cuerpo intrusvo en
la zona de estudio.

- Durante € Cretaceo medio s desarollaron hasta tres arcos
volcanicos en la Cuenca Lancones, Potrobayo - Guitarras, C°
Colorado - El Papayo y La Copa - Tomapampa.

- Edructurdmente la zona presenta pliegues smétricos bagtante
abiertos.

- Lasprincipaes ocurrencias mineras estan asociadas
a- Yacimientos y prospectos de sulfuros maesivos, asociadas a

vulcanismo submarino.
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b.- Prospectos de poérfidos de cobre asociados a Batolito de Las
Lomas.
c.- Skans de magnetita asociados d contacto de cdizas con d
batolito. Vetas de Cu - pirita - cuarzo - baitina
- Los prospectos por sulfuros masivos estan asociados a ventanas
exhaativas desarrolladas en d marco de un vulcanismo submarino

de tipo fisurd.
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