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Pese al cierre de la representaci6n deI üRSTüM
en 1993 - debido a las dificultades y peligros que
presenta ban Jos trabajos de campo en ciertos
departamentos dei pais -. investigadores dei üRSTüM
no tardaron mucha en vol ver al PerCi, concretamente en

los campos de la geograffa. de la virologia, y de la
volcanologia. Esta continuaci6n implicita de las
acti vidades dei üRSTüM en el PerCi tuvo como
consecuencia la reapertura formai de la representaci6n de
Lima en 1997, y la iniciaci6n simultanea de un programa

sobre la geologia dei sur dei pais que acababa de sel'
definido a nivel de üRSTüM porG. Carlier y R. Marocco.

La gesti6n de Victor Carlotto en la Universidad
Nacional San Antonio Abad dei Cusco (UNSAAC) fue
decisiva para que se logre fi l'mal' un convenio entre esta

instituci6n y el üRSTüM. con el objetivo de desarrollar
conjuntamente un programa de estudio de la geologia de
areas seleccionadas de los departamentos de Cusco y
Puno. definido pOl' V. Carl otto y G. Carl ier. La firma de este
convenio permiti61a vuelta al PerCi de R. Marocco, como
Representante dei üRSTüM. y la asignaci6n en 1998 de
G. Car lier y T. Sempere. En 19991a vieja instituci6n lIamada
üRSTüM cambi6 de nombre para vol verse el IRD (Institut
de Recherche pour le Développement, es decir Instituto
de Investigaci6n para el Desarrollo).

El programa dei IRD para el estudio geol6gico
deI sur dei PerCi fue d irigido pOl' Gabriel Carl ier de 1997 a
2000, y, después de su vuelta a Francia. pOl' uno de
nosotros (T.S.) de 2000 a 2004. Ademas de las personas
ya citadas, los investigadores franceses que participaron
en las actividades fueron. pOl' orden alfabético, N.
Boudesseul, A. Demant. G. Féraud, M. Fornari (a quien
debemos importantes dataciones nuevas), D. Gapais, L.
Husson. F. üdonne. E. Robert, P. Roperch, y M. de Saint
Blanquat, representando en particular al CNRS, a las

universidades de Nice, Marsella, Rennes, Toulouse, y a
otras sedes dei JRD.

En elmarco dei convenio con la UNSAAC (1997
2001) se lIevaron a cabo 5 tesis de grado en 4 arios.
diplomandose 9 esludiantes, y se organizaron :1 escuelas

de campo. respeclivamente en Condoroma. Tuti. y Moho.
Los resultados de estas actividades fueron expuestos en
numerosas comunicaciones y publ icaciones (en particular
durante el X Congreso Peruano de Geologia de 2000), y

este volumen presenta 6 mas de ellas. También se organiz6
en 2001 un curso en la Uni versidad Nacional dei Altiplano,
que incluy6 una excursi6n geol6gica de 4 dias enteros
alrededor de la ciudad de Puno.

Las investigaciones sobre la regi6n andina
ubicada entre Cusco y Puno habiendo culminado en 2001,
el IRD tuvo que pasar a la segunda fase de su programa
sobre el sur dei PerCi, el cual desde el principio habia
contemplado eJ estudio de la regi6n costeria. Para este
objetivo se firm6 en 2001 un convenio con la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna. que si gue
vigente. En el marco de este convenio ya se lIevaron a

cabo 2 tesis de grado. y se organizaron numerosos cursos,
incluyendo 6 escuelas de campo entre 2000 y 2003 en los
alrededores de Tacna, Tarata, Moquegua e /10. Los
resultados de estas acti vidades empezaron a exponerse
en el XI Congreso Peruano de Geologia (2002). y este
volumen presenta 4 publicaciones mas.

También se firm6 en 2001 un convenio con la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. que esta
actualmente en curso de renovaci6n. y. en 2002, un

convenio de asesoramiento cientifico con INGEMMET,
que esta empezando a dar interesantes frutos.

Los temas tocados por las actividades cientificas
dei IRD y de sus contrapartes peruanas han ido
evolucionando con los arios. En una primera etapa (1997
2001). se estudiaron cuencas mesozoicas y cenozoicas
dei Altiplano y areas limitrofes (departamentos de Cusco
y Puno), asi como el magmalismo dei area de Ayaviri. Estos
trabajos completaron y confirmaron otros estudios
real izados anteriormente pOl' V. Carl otto y G. Carl ier en la

regi6n de Cusco, la cual resulta una de las areas mejor
estudiadas dei PerCi. En una segunda elapa (2000-2003),

los trabajos se focalizaron sobre el piedemonte pacifico y
la franja costera dei extremo sur dei pais (departamentos
de Tacna, Moquegua y Arequipa), poniendo énfasis sobre
las relaciones entre tect6nica regional y cuencas
neopaleozoicas. mesozoicas y cenozoicas. En la actualidad
se esta investigando en particular la articulaci6n 16gica

de los fen6menos tectônicos, magmaticos y
sedimentarios, mediante el estudio de la posible herencia
de estructuras antiguas y dei 1'01 dei emplazamiento de
plutones en la evoluci6n de cuencas cenozoicas y la
edificaci6n de los Andes.
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PRESENTACION DEL VOLUMEN

El volumen que tenemos el agrado de presentaI' a
la comunidad geologica peruana viene a complementar el
coloquio organizado conjuntalllente pOl' la Sociedad
Geologica dei Peru y el IRD en octubre de 2001. Los 15
trabajos que 10 conforman consisten de 13 artlculos
cientlficos, a los cuales se ha agregado dos conferencias
con fines didacticos. Los artlculos estan ordenados en
funcion dei perlodo geol6gico considerado en e1los, los
primeras refiriéndose al Paleozoico superior y Mesozoico,
y los ultimos al Mioceno.

Después de presentaI' una slntesis de los datos
nuevos y antiguos concern ientes al area de Mal Paso 
Palca (Tacna), A. Pino et al. proponen una interpretaci6n
original de la evolucion dei extremo sur dei Peru dei
Paleozoico superior al Cretaceo inferior. En particular
sugieren que elarea fuesometida auna extensi6n regional
desde par 10 menos el Carbonlfero, hasta el punto que
una cuenca marginaillego a formarse. Sobre el mismo tema
dei estiramiento dei margen peruano durante el
Neopaleozoico y Mesozoico, T. Sem pere et al. (A)
presentan una sîntesis detallada de los datos pertinentes
concernientes al Peru y Bolivia, en la cual destacan la
amplia predominancia de los fen6menos extensionales
durante un intervalo largo de -250 Ma. Para la regi6n
ubicada al noroeste dei Lago Titicaca, T. Sempere et al.
(B) proponen una nueva estratigrafla dei Mesozoico y
Paleogeno que resulta acordarse con la clasica estratigrafla
de la cuenca de Arequipa.

El artlculo de T. Sem pere et al. (C) presenta los
elementos tectonicos principales dei sur dei Peru y
subraya la importancia de tres sistemas de desgarre
litosférico, con los cuales es asociado un magmatismo
significativo. El estudio por O. Laton'e et al. dei area de
Macari-L1all i, ubicada sobre uno de estos sistemas, i1ustra
de forma impactante la influencia de la tect6nica
sinsedimentaria sobre el registro estratigrafico paleogeno.
Este interesante trabajo esta complementado par el estudio
de L. Cerpa et al. sobre la cuenca llliocena de Descanso
Yauri ubicada al oeste dei area anterior, la cual proporciona
un registro algo tardfo de la evoluci6n regional. El trabajo
de 1. Ibarra et al., sobre el area de Tinajani ubicada al sur
de Ayaviri, es otro ejemplo didactico de las relaciones
Intimas que unen tectonica, sedimentacion y magmatismo
en ciertos contextos orogénicos. El estudio especifico dei
magmatismo de esta misma area esta brillantemente
presentado por M. Mamani et al.

En la region costena, J. Acosta presenta dos
estudios de secciones claves de las formaciones
Moquegua inferior (A) y superior (B), respectivamente
en las areas de Moquegua y Tacna. A. Flores da a conocer
las caracterîsticas detalladas de una nueva unidad
continental miocena dei area de Tacna. M. Vega y R.
Marocco proporcionan un estudio estratigrafico y
sedimentologico de la Formacian Camana basado en
leva ntam ientos de secciones 1i tolagicas, determ inaciones
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de dientes de tiburones fasiles (efectuadas por J. Apolln),
e interpretaciones de Iîneas slsmicas offshore. Finalmente,
D. Pena et al. describen una interesante transgresi6n de
edad Mioceno superior en el cono deltaicodel rio Tambo.
en base al hallazgo reciente de dientes de un tiburan f6sil
(también determinados pOl' J. Apolln).

Las dos conferencias insertadas al final dei
volulllen apuntan a despertar reOexiones mas generales
sobre 10 que es la investigacian en Ciencias de la Tien'a
hoy en dia en los Andes Centrales, y de alguna forma
representan contribuciones al debate contemporâneo
sobre ciencia y desarrollo. Inicialmente dadas por T.
Sempere en el ana 2000, estas conferencias exponen
respectivamente como el concepto obsoleto de « fases
tect6nicas » en los Andes Centrales ha sido reemplazado
por un paradigma nuevo segun el cual este or6geno
resultarla de un considerable acortamiento tect6nico; y
como una nocion de la historia de las ideas geol6gicas
nos puede ayudar en identi ficar errores y creencias
infundadas en nuestros conocimientos. Creemos que esta
conferencias pueden ser de interés tanto para estudiantes
curiosos como para profesores deseosos de actualizarse.

LAS GRANDES L1NEAS DE LA HISTORIA
GEOLOGICA DELSUR DELPERÛ

Pese a que se necesitan todavîa muchos estudios,
intentamos esbozar aqullas grandes lîneas de la evoluci6n
geol6gica dei sur dei Peru tales como las divisamos
después de casi 7 anos de investigaciones en esta regi6n.
Muchas luces nuevas han procedido de la zona costena
dei extremo sur, que en muchas partes no habîa sido
estudiada en forma detallada desde varias décadas.

La historia que reconstruimos comienza en el
Paleozoico superior (Devoniano 0 Carbonlfero). Una
observaci6n clave nos parece el hecho que el Grupo Ambo
(y estratos relacionados) esta concordante bajo la
Formacion Chocolate (0 Junerata) en varias zonas de
afloramiento que se distribuyen entre Mal Paso (Tacna) y
quizâs Paracas. Esta asociacion constante entre el Grupo
Ambo y esta unidad que se interpreta facilmente como
acumulada en un contexto de arco y tras-arco extensional
sugiere en efecto que el primera representa los depositos
tempranos de la distensi6n que afecto el margen peruano,
por 10 tanta desde el Paleozoico superior. En el extremo
sur, se propane que la Formaci6n Chocolate (Junerata)
representa la creacion y desarrollo de una cuenca marginal
entre el PensiJvaniano (Carbonlfero superior) y el Triasico.
La presencia de lavas almohadilladas en Arica sugiere
fuertemente que esta cuenca marginal estuvo acti va hasta
el Caloviano.

Este importante estiramiento dei margen dei
Paleozoico superior al Jurasico medio controlola evoluci6n
y el registro estratigrafico de la extensa region ubicada al
noreste (areas de Arequipa, Puno, Cusco). Levantamientos
tectonicos, relacionables con la extension en la costa, aSI
como unidades marinas estan registradas en areas que
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muestran una organlzaci6n 16gica y coherente; por

eJemplo, las unidades transgresivas jurasicas son mas

desarrolladas hacia el suroeste y se adelgazan hacia el

noreste. Se nota que el estiramiento ciel margen se

intensific6 probablemente en el Triasico, puesto que un

rift continental se form6 a 10 largo de 10 que hoy es la

Cordillera Oriental.

El primer cambio que se pueda percibir en esta

evoluci6n oculTe en el Caloviano medio 0 superior, cuando

aparentemente se inicia el crecimiento dei arco volcanico

ubicado al suroeste de la cuenca marginal. 1ntrusiones de

rocas subvolcanicas y plut6nicas, de edad Jurasico

superior, documentan clara mente la intensificaci6n de los

procesos magmMicos de arco en un ârea que anteriormente

pertenecfa a una parte prafunda de la cuenca marginal.

Este cambio también desencaden6 una evoluci6n

particular en la regi6n noresle, donde se registra una

intensa progradaci6n de sed imentos arenosos
pracedentes dei noreste, que fue seguida por una emersi6n

en las areas mâs continentales. En el extremo sur. el

crecimiento deI arco costera lIeg6 a tal punto que potentes
conglomerados continentales volcanodetrîticos,

intercalados con algunas lavas andesfticas. se acumularon

en el Cretaceo inferior (-120 Ma) en la zona de Palca, donde

sedimentos de ambiente mari no profundo se habîan

depositado en el Jurasico medio (- 170 Ma).

La Formaci6n Guaneros superior y el Grupo

Toquepala conforman un potente conJunto volcanico

acumulado durante el funcionamiento probablemente

continuo de este arco. Es de nuestra opini6n que los

conglomel'ados que se intercalan 10caJmente en esta espesa

sucesi6n volcanica representan dep6sitos continentales
aluviales intra-arco. y que no marcan forzosamente

discordancias estratigrMïcas. Mas al noraeste, como en

el area de Yura, la ausencia de dep6sitos volcanicos en el

registra estratlgrafico local implica una ausencia de
aparatos volcânicos notables en la zona. 1\1 contrario dei

extremo sur, ahî se registra la notable transgresiLln albo

cenomaniana conocida en muchas regiones dei Perû.

El intenso plutonismo que lIeg6 a formar el

Batolito Costera se inici6 en el Albiano (-105 Ma) y

prosigui6 hasta el Eoceno inferior (-45 Ma). representando

procesos magmâticos en las profundidades dei arco

Toquepala. Observamos que entre -93 y -84 Ma, es decir

al final de un primer perîodo de emplazamiento dei Batolito,

se registran a la vez la emersi6n definitiva de la plataforma

carbonatica presente en el area de Yura. y removi lizaciones

en masa de sedimentos pelîtico-calcareos depositados

entre Cusco y Puno. Estos deslizamientos gigantes se

encuentran seJlados por estratos de edad campano
maastrichtiana y de origen continental a marino

restringido. En las regiones cusquenas y punenas,

unidades de edad Pale6geno inferior (partes inferiores de

los grupos Puno y San Jer6nimo) se depositaron en

amplias cuencas subsidentes de tipo antepaîs, al imentadas
en material volcanodetrîtico desde el sur, es decir desde el

arco Toquepala que seguia desarrollândose.

Il

La extinci6n aparente dei arco Toquepala en el

Eoceno medio no signific6 la extinci6n dei magmatismo

en todo el sur dei Perû puesto que los batolitos

Andahuaylas- Yauri (departamentos de Cusco y Apurîmac)

y Challaviento (departamento de Tacna) se emplazaron

en el Eoceno superior y Oligoceno inferior. Sin embargo,

el cese de la acti vidad dei arco Toquepala fue seguido por

la acumulaci6n de estratos rajos, sin intercalaciones

volcanicas, en varias cuencas extensionales endorreicas

distribuidas a 10 largo de la zona costera (Formaci6n

Sotillo, parte inferior dei Grupo Moquegua). Mientras

tanto, al noreste proseguîa el funcionamiento de las

cuencas de tipo antepaîs mencionadas mas arriba (partes

superiores de los grupos Puno y San Jer6nimo).

La reactivaci6n de un arco volcânico importante,

ahora ubicado en la presente Cordillera Occidental, ocurri6

alrededor de 30 Ma. A partir de esta fecha, en el ante-arco

se acumularon sedimentos volcanodetrîticos que
presentan un aumento notable hacia arriba tanto dei grano

promedio como de la influencia de un volcanismo

explosivo félsico (ignimbritas notables se conocen a partir

de -25 Ma), posibJemente en una cuenca ûnica (Formaci6n

Moquegua superior s.s.). Entre el sur de Cusco y el suroeste

de Puno se desarrol16 un abundante volcanismo basico

alcalino entre -30 y -24 Ma (Grupo Tacaza s.s.); el origen

mantél ico de estas lavas y otras caracterîsticas geol6gicas

sugieren que se derramaran a 10 largo de un importante

clesgarre litosférico, que separaba la cuenca de

Huaccochullo (formaciones Pichu y Maure) de la cuenca

simétrica ubicada en el norte dei Altiplano boliviano. El

magmalismo basico de edad Eoceno medio decrito al sur

cie Cusco pm G. Carlier y V. Carlotto. y el estudio dei area
de Macari-L1alli por O. Latorre et al. sugieren que este

desgarre ya estaba activo en el Pale6geno medio y quizas

inferior. mientras que el estudio de la cuenca Descanso

Yauri por Cerpa et al. demuestra que también estuvo activo
durante el Mioceno medio.

El volcanismo explosivo félsico fue el proceso

geol6gico dominante en el extremo sur entre -24 y -18

Ma, y desempen6 un papel importante en el Altiplano y

Cordillera Occidental durante todo el Mioceno. Todos los

datos geol6gicos concuerdan para afirmar que los Andes

dei sur dei Perû presenta ban un relieve notable en el

Mioceno, marcado por la multiplicaci6n de incisiones

pragresivamente prafundas en la regi6n costera. Rîos

importantes, como los actuaJes rîos Tambo y Colca-Majes
Camana, construyeron conos deltaicos en sus

desembocaduras. Ahî se acumularon espesores notables

de sedimentos, mientras que lateralmente las corrientes

costeras los retrabajaban 0 barrîan. La franja marîtima que

atlora hoy en dîa ha registrado transgresiones marinas

dcsde el Oligoceno por 10 menos superior, asî como

cambios en las caracterîsticas de la sedimentaci6n.

Desde luego, estas grandes 1ineas de la evoluci6n

geol6gica dei sur dei Perû necesitan ser precisadas. En

particular necesitan ser complementadas por estudios
detallados dei magmatismo desde el Paleozoico. En efecto,
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los dalos que puede aporlar el estlldio de las numerosas
unidades plutonicas y volcanicas presenles en la regi6n,
dei punlO de visla lanto geoqufmico como eslruclural,
son indispensables para definir con buena precision la
historia geotectonica dei margen sur-perllano. Se requieren
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lambién esludios mas precisas de la Iransici6n conlinenle
océano, basados en dalos balimétricos, sfsmicos,
eSlraligraficos, geocronol6gicos, estructurales y
paleomagnélicos.




