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RESUMEN

Los depdsitos de carbdn en el Perd se han formado a lo largo del borde continental en tres periodos cortos cruciales para la
historia geoldgica del pais, Su génesis es un claro indicador para el clima, geomorfologia y latitud geogréfica local e indirectamente
para la deriva continental, tectonica regional y variaciones eustaticas del nivel del mar durante el Fanerozoico; cada uno de
estos periodos esta estrechamente vinculado con el desarrollo tectdnico del Per( y particularmente con la deriva continental y/o
lineamientos entre las placas. Las causas inmediatas de la génesis de las cuencas carboniferas peruanas fueron durante cada
periodo de formacion del carbon distintas, siendo todas estas cuencas sub-paralelas al borde continental que fue originalmente
de Gondwana y actualmente es de América del Sur; por esto el estudio de las cuencas carboniferas aporta una vision integral
de la geologia del Perd en la geotectdnica global.
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ABSTRACT

The Peruvian coal deposits have been formed along the continental ridge in three different important short times of the Peruvian
geology history. The genesis is an indicator for the weather, geomorphology and the local geography latitude, and indirectly to
the continental derive, regional tectonic and eustatic variation of the level of sea during the Phanerozoic, each of these times is
related to the Peruvian tectonic development and mainly with the continental derive and the lineaments with the plate tectonics.
The main causes of genesis of Peruvian basin coals were during each formation time, different, been all these basin subparallel
to the continental ridge that was originally Gondwana and it belongs actually to South America, that is why the coal basins give
an integral vision of the Peruvian geology in the Global Geotectonic.
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INTRODUCCION

Condiciones indispensables para la formacion
del carbon

Para que se formen los depdsitos del carbén es
necesario que en apropiada drea continental exista
vegetacién abundante y condiciones para la preser-
vacién, acumulaciéon y carbonizacién de sus restos.
La presencia de abundante agua dulce junto con la
luz solar y rangos de temperaturas adecuadas son el
prerrequisito para el crecimiento de las plantas. Los
restos de estas plantas solo pueden preservarse de
oxidacién cuando estdn separados del oxigeno libre
del aire por un medio reductor o inerte. El medio
mas comun para este propdsito es el agua estancada
cuyo oxigeno disuelto ha sido consumido para los
vegetales en descomposicién. Para el agua estancada
se necesitan reservorios que son normalmente depre-
siones en los cuales pueden acumularse los restos.
Estas condiciones cumplen los pantanos. Para la
carbonizacién la materia orgdnica debe perder el
agua y los compuestos de nitrégeno y oxigeno. Este
proceso se desarrolla en el subsuelo sin acceso del
aire con la participacién de bacterias anaerébicas y
es acelerado a mayor profundidad con aumento del
grado geotérmico. Para que esto ocurra los restos
vegetales deben estar cubiertos por materiales méds
recientes que los separen del aire y tecténicamente
llevados a mayores profundidades esto es soterradas
por procesos de subsidencia.

Estas condiciones solo pueden presentarse cuando
se cumplen los prerrequisitos geotecténicos. Asi por
ejemplo la formacion de carbon en latitudes ocupadas
por dreas predominantemente aridas solo es posible
cuando el levantamiento de las montanas volvié el
clima propicio para el crecimiento de abundante vege-
tacion. La preservacién de oxidacién y carbonizaciéon
de los restos vegetales acumulados sélo es posible en
las cuencas subsidentes proximas a dreas elevadas de
las cuales puede venir la cubierta protectora.

La geotectonica y el clima

La geotecténica tuvo una importancia sobre el
clima que a su vez tuvo una importancia sobre la
formacién de carbones. Es digno de mencién que las
condiciones favorables para la acumulacién y pre-
servacién de materia orgédnica y su conversién en el
carboén, se presentaron en el Peri solo al final de los
principales procesos geotecténicos. La restriccién de
la formacién del carbén en el Perti a determinadas
fases de los procesos tecténicos puede explicarse con
la influencia de estas sobre el clima y geomorfologia.
El relieve aumentado, incrementé las precipitaciones
que permitieron vegetaciéon abundante durante las
etapas iniciales el aporte de los sedimentos cldsticos

a las dreas bajas pudo resultar excesivo rellenando
las depresiones con detritus antes de que se acumule
en ellas la materia orgdnica y bajando asf el grado
de carboén. Los procesos geotecténicos aumentaron el
relieve del drea afectada y por lo menos las dos pos-
teriores generaron cuencas subsidentes, y formacion
de pantanos. Las cuencas eran indispensables para la
acumulacién y la preservacién de la materia vegetal.
Las cuencas mesozoicas y cenozoicas son extensas y
profundas y los carbones de dichas cuencas se encuen-
tran por lo menos en parte en depdsitos grandes y
econémicamente importantes.

En los paifses con clima subtropical, las precipitaciones
se concentran en las dreas de las cuales el agua escurre
a las dreas bajas. En esas depresiones pueden formar-
se pantanos en los cuales la materia orgdnica puede
preservarse de la oxidacién. El carbén pudo formarse
en las cuencas subsidentes al pie de estas montanas.
Dichas cuencas pudieron ser también mads alejadas si
a ellas o por escurria el agua precipitada.

El drea con pantanos debe hundirse para que por enci-
ma de ella puedan acumularse los sedimentos. El peso
de estos sedimentos y el grado geotérmico ayudardn a
la transformacion de materia organica en carbén.

1. EL MARCO GEOLOGICO ANTERIOR A LA
FORMACION DE LOS CARBONES PERUANOS

La mayor parte del basamento Precambriano del Pert
se form¢é durante Proterozoico Superior por acreciones
tardfas del Cratén de Amazonia (Cordani et al, 2000;
Tassinari et al, 2000). Este cratén cuyos bordes sub-
yacen a la mayor parte del territorio nacional peruano
formaba parte del supercontinente Rondinia (Fig. 1);
este supercontinente se dividié hace unos 830 Ma en
continentes Laurentia y Gondwana (Cawood, 2005).
Ademsds de estos continentes mayores habia bloques
menores con corteza continental que tenfan la libertad
de movimientos dentro de los océanos, a estos bloques
la literatura geotectdnica actual denomina de terranes.
Su naturaleza no ha sido todavia determinada con
exactitud pero podemos imaginarse, basandose en el
principio de actualismo, que se trataba de grandes
islas como Madagascar o Sri Lanka o amplias plata-
formas submarinas someras como la de Seycheles con
basamento de STAL.

Uno de estos terranos el macizo de Arequipa fue incor-
porado en Gondwana, chocando el Cratén de Amazo-
nia, lo que resulto muy importante para la formacion
de Carbones Paleozoicos. Con esto se complemento el
basamento cristalino del Perd meridional encima del
cual se depositaron los carbones peruanos.

Es probable que Amotapes, Silla de Paita, Illescas ¢ islas de
Lobos de adentro y de afuera fueran originalmente terranes
como lo ha manifestado Mourier (1988).
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1.1. El borde continental peruano

Al desintegrarse Rondinia se abrié entre Laurentia
y Gondwana el océano precursor del Pacifico, que-
dando el Perti en el borde occidental del Gondwana.
(Cawood 2005, figuras 1, 2 y 3). Desde aquel enton-
ces el Peru se encuentra en el limite entre la placa
continental y ocednica. Esta posicién particular
durante casi un Ga ha impuesto sobre su geologia y
de sus formaciones caracteristicas especiales, siendo
la mayor parte de estructuras mds importantes del
Pert son paralelas al borde continental, entre ellas
estdn fallas, rasgos geomorfolégicos principales,
elongaciones de formaciones igneas, metamorficas y
sedimentarias, alineamientos de yacimientos mine-
rales etc.; también lo son las cuencas carboniferas
independientemente de su edad. Evidentemente el
borde continental tuvo una influencia decisiva sobre
las orientaciones de las estructuras muy variadas en
su naturaleza y edad.

Limit of
Gondwanan
basement

lapetus

Figura 1. Distribucion del orégeno Terra australis (en amarillo) a lo
largo de la margen oriental y occidental del Gondwana (tomado de
Cawood, 2005).

El paralelismo original es facil de explicar. Las
tensiones que abrieron el océano pudieron generar
facilmente fracturas paralelas a sus bordes, los que
han sido reactivadas por diferentes mecanismos en
diferentes épocas, estructuras por los cuales ascendia
el magma, soluciones hidrotermales o a lo largo de
las cuales se producian desplazamientos laterales y/o
verticales de los bloques

El borde continental por definicién constituye una
zona de transicién entre corteza continental y ocednica
que ademas de diferenciarse por su litologia y quimica,
adquieren distintas caracteristicas mecdnicas cuando
son calentadas por el grado geotérmico. Por esto a
lo largo de esta zona de transicién (limite entre las
corteza continental y ocednica) se forman franjas de
debilidad y deformacién, donde se ubican de prefe-
rencia deslizamientos paralelos al rumbo (“Intraplate
strike-slip deformation belts”, Storti et al. 2003).

Basdndose en esta hipétesis y en el paralelismo de las
distintas estructuras podemos asumir que el borde
continental de Gondwana incluyendo la parte peruana,
es una franja con deslizamiento de bloques paralelos
al rumbo con acrecién posterior. Segun Storti et al.
(2003) que estudiaron franjas similares en otras regio-
nes opinan que se trata de estructura muy profunda
que llega a la astendsfera; los autores mencionados
destacan la similitud de estas estructuras con fallas de
transformacién y lineamentos intercontinentales. Los
carbones peruanos se formaron en cuencas paralelas al
borde continental y su génesis refleja el desarrollo de
la geotecténica global en esta parte del globo durante
el fanerozoico.

Figura 2. Reconstruccion paleogeogréfica de Gondwana, al Ordovicico
superior (1: Cuenca del Cabo, 2: Precordillera Argentina, 3: Cuenca
del Chaco, 4: Zona Subandina de Bolivia, 5: Altiplano Boliviano, 6:
Cuenca Parana, 7: Cuenca Taoudeni en Mauritania, 8: Portugal, 9:
Arabia Saudita), tomado de Assine et al 1998.
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Figura 3. Mapa de distribucion de unidades del Jurasico superior al
Cretaceo inferior, correspondientes a los grupos Yura, Chicama, Go-
yllarisquizga y Oriente, controlado por sistema de fallas longitudinales
paralelos al borde del continente.

2.2. La tectdnica del océano y el desarrollo del
borde continental

La tectonica del océano entre Laurentia y Gondwana
y especialmente de su parte préxima al borde con-
tinental peruano tuvo una gran importancia para
la génesis de los carbones del Perd. La existencia y
desplazamiento de macizos de corteza continental
en este océano o terranes fue asumida por varios in-
vestigadores destacando entre ellos Keppie y Ramos
(1999), Dalziel, (1994, 1996, 1997). Estos terranes
fueron arrancados de los bordes sobresalientes y
transportados a los lugares donde se unieron de nuevo
con los continentes por subduccién o atascamiento.
Cuando los terranos se unian con el borde del mis-
mo continente del cual fueron arrancados se llaman
autéctonos y cuando del borde opuesto aloctonos.
Existen varios métodos para determinar de donde
proviene el terran como por ejemplo historia, geolo-
gia, edades similares, paleomagnetismo etc.

Para que un terran pueda separarse del continente
debe existir entre ambos una fractura profunda que
llegue hasta la astendsfera, fallas de deslizamiento
paralelo al rumbo muy profundas pueden formarse en
las franjas de debilidad y deformacion cerca del limite
entre la placa continental y ocednica y probablemente
ellas son las principales responsables de separaciéon
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Figura 4. Columna estratigrafica del Grupo Yura (tomado de Sempere
et al 2004).

de terranes. Es muy probable de que estas fracturas
no producian siempre la separacion, en este caso las
fracturas pueden convertirse en graben en los cuales
podré depositarse carbén u otras substancias.

Al unirse un terrano al continente puede formarse
entre ambos cuencas incluyendo carboniferas. Igual-
mente en el antepais de las montanas formadas por
subduccién a lo largo del borde continental se podrian
depositarse los carbones. En el Perti hay ejemplos
de las génesis arriba mencionadas para las cuencas
carboniferas

El estudio de la tecténica del las dreas ubicadas a
ambos lados del limite de las placas continental y
ocednica ayudan a comprender mejor la tecténica de
las franjas deformadas entre las placas ocednica y
continental y de la astendsfera subyacente.

El Peri que tiene numerosas cuencas y estructuras
muy variadas es especialmente indicado para hacer tal
estudio. Por otro lado para investigar el estudio de car-
bones es particularmente indicado ya que su formacién
y preservacién exige condiciones muy particulares.

2. EDAD DE CARBONES PERUANOS

En el Pertd hubo solo tres periodos relativamente
cortos durante los cuales se cumplian las condicio-
nes requeridas necesarias para la formacién de los
depésitos de carbén. Estos periodos fueron muy
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importantes para la geologfa histérica del Perd. Se
trata de:

1) Misisipano Inferior hace unos 330 Ma. (Viseano?)

2) Cretédceo de 140 a 130 Ma (del Beriasiano a Va-
langiniano Inferior)

3) Neogeno (pricipalmente Mioceno) y Cuaternario
durante los dltimos 30 Ma.

Dichos periodos corresponden a las etapas tardias

de los procesos tecténicos que crearon condiciones

favorables para su génesis. Entre inicio de estos pro-

cesos y deposicién del carbén transcurren millones y

a veces decenas de millones de anos.

2.1. El basamento predevoniano del peru

Para comprender las causas geotecténicas de la
formacién de las cuencas carboniferas peruanas se
necesita conocer la historia previa del drea donde se
encuentran. El basamento continental predevonia-
no del Pertd o anterior a las méds antiguas plantas
terrestres formaba parte de Gondwana y estaba
compuesto por cratones de Amazonia (Cordani et.al
2000; Tassinari et al. 2000) y de Macizo Arequipa
(Shackleton et.al. 1979). Estos y otros cratones con
corteza continental se agrupaban en continentes de
los cuales formaban piezas fundamentales. El super-
continente Rondinia se formé durante la orogenia
Grenviliana entre 1200-970 Ma (Hardolph et al.
1995). De Rondinia se desprendié hace 830 Ma el
continente Gondwana cuando este se desintegré por
la apertura en su medio del océano Iapetus (Cawood,
2005, figuras 1, 2 y 3). La linea divisoria de Rondinia
respetaba los limites de cratones preexistentes que
correspondian a las franjas de debilidad y podrian
reactivarse.

Al dividirse Rondinia el Peri quedé en el borde de
Gondwana y desde aquel entonces se encuentra cerca
del limite de la placa continental con la ocednica.
Esta posicién particular durante por lo menos 0.8 Ga ha
impuesto sobre su geologfa y formaciones caracteris-
ticas especiales. Diversos sistemas de fallas verticales
o subverticales como por ejemplo en el Peri Inca-
puquio, Chonta y otras los que siguiendo a Storti et
al. (2003) se consideran como “Intraplate strike-slip
deformation belts” entonces podemos asumir que el
borde continental de Gondwana incluyendo la parte
peruana, fue una franja con deslizamiento de bloques
paralelos al rumbo con acrecién posterior. El rumbo
dominante de estructuras principales en el basamento
predevoniano del Pert y dreas colindantes es paralelo
al borde continental. Esto es vilido igualmente para
craton de Amazonia como para las estructuras post
grenvilianas o por lo menos post-rondinianas del
Macizo de Arequipa.

2.2. Las deflexiones y su naturaleza

El borde continental de Gondwana estaba compuesto
por varios tramos que se unfan con dngulos obtusos.
Los lugares de cambio de rumbo se denominan en el
Pert deflexiones o cuando el éngulo entre tramos se
reduce y acerca al recto, codos. El lugar normal de las
deflexiones es el cruce entre el borde continental con
la sutura entre cratones preexistentes, tal sutura es
una franja de debilidad y eventual deslizamiento ya
que corresponde a corteza continental anteriormente
deformada. Las franjas de debilidad correspondientes
a suturas pueden reactivarse. Un ejemplo cenozoico
de reactivacién presenta la sutura entre los crato-
nes del Peri y Chile, debido a esta reactivacion los
tramos, peruano y chileno del borde continental que
antes eran alineados forman actualmente el Oroclino
Boliviano. Este hecho que demuestra la plasticidad
de la corteza continental fue explicado por métodos
magnetométricos por Mac Fadden et al. (1995) y
James & Sacks, 1999).

Otros problemas presenta la interpretacién de la
deflexién de Huancabamba. Algunos autores afirman,
basandose en el rumbo distinto que en el borde con-
tinental del cratén de Amazonas, que los bloques de
Amotapes, Silla de Paita, Illescas e islas de Lobos
eran originalmente bloques independientes que se
unieron con el continente Sur Americano (Mourier
et al.1991), recientes estudios (Sdnchez Izquierdo,
en preparacién) demuestran que no hubo separacién
entre estos bloques del continente y que se trata
de una deformacién. Los estudios Paleomagneticos
de Mitouard et al (1990) han demostrado que esta
deformacién es posterior al Paleozoico.

Otro ejemplo peruano muy ilustrativo es de deflexién
de Abancay. Los cratones que aqui empalmaron
son la Amazonia y Macizo de Arequipa. El borde
continental de Amazonia tiene el rumbo N30°W que
predomina en el Peri central y el rumbo N60°W del
borde de Macizo de Arequipa con que es caracteris-
tico para el Perd meridional. Cerca de deflexion las
estructuras con uno de los dos rumbos se presentan
lado al lado. A veces se tiene la impresién que
se trata de dos sistemas de ondas con rumbos de
propagacion ligeramente distintos cuyos frentes se
sobreponen entre si.

Los rumbos de sus frentes adquirieron los cratones
durante su formacién. El basamento de Amazonia
comenz6 formarse en el Arcaico fuera del territorio
nacional peruano en el noreste de Brasil hace >2.3Ga
y tiene el rumbo aproximado N30°-35°W (Cordani
et.al 2000). El mismo rumbo tienen las sucesivas
provincias geocronoldgicas del cratén Amazonia que
al acercarse al Pert se vuelven cada vez mas jévenes
(Tassinari et al 2000). En el Peri aproximadamente
el mismo rumbo tienen los Andes y el borde continen-
tal entre Pisco y las Illescas. El mismo rumbo tienen
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las cuencas carboniferas cretdceas Oyén-Chimui-Tinajones
de antracitas y la cenozoica subandina de lignitos.

La parte mds antigua del Macizo de Arequipa es
paleo-proterozoica (1.9Ga) y fue incorporada en
Rondinia durante la orogenia Grenvilliana (1200-900
Ga,) (Wasterneys et al. 1995). Desde la particién de
Rondinia esta parte fue incorporada al borde con-
tinental de Gondwana. Las estructuras del Macizo
de Arequipa posteriores a su incorporacién estdn
paralelas al borde continental (N60°W) (Shackelton
et al 1979) que sin embargo tiene aqui el rumbo
Este rumbo algo distinto que el borde de cratén de
Amazonia tienen los batolitos, hileras de volcanes y
la sutura con el Cratén de Amazonia.

Todas las condiciones requeridas para la formacion
del carbén se cumplian en el Pert solo durante tres
lapsos relativamente cortos y en contados lugares. El
rol preponderante jugaba la palegeomorfologia local
y microclima. El clima controlaba las precipitaciones
pluviales y dependia en gran medida de la latitud.
La Paleogeomorfologia dependia de levantamientos
y hundimientos debidos a procesos endégenos y que
controlaban la deposicién y la erosién que aportaba el
relleno. El clima regional y la vegetacién cambiaban
con la latitud y esta con el transcurso del tiempo la
deriva continental. La paleo-geomorfologia dependia
de la geotecténica que controlaba también en parte
el clima. La deriva continental incluyendo la geotec-
ténica fue controlada por la evolucién del interior del
globo terrdqueo y los movimientos externos por ella
ocasionados. Resumiendo se puede afirmar que la
edad, ubicacion y génesis de carbones como también
de todos los fenémenos geolégicos es un corolario de
la geologia global. El estudio de la génesis de car-
bones y de otros materiales puede dar nuevas luces
primero sobre a geologfa continental y luego global.
Gran importancia para el estudio de clima aporta
por un lado la génesis de evaporitas, variedades de
carbonatos de calcio y otras substancias y por el otro
lado la paleontologia.

3. GENESIS DE CARBONES PERUANOS

3.1. Historia de la formacion del carbon paleo-
Zoico peruano

La génesis del carbén paleozoico en el Peri estd
estrechamente relacionada con el desarrollo geomor-
folégico y climético del Gondwana. En el Devoniano,
cuando las plantas comenzaron a implantarse en los
continentes, todo el territorio ocupado actualmente
por el Peri se encontraba en Gondwana occidental,
este continente inclufa durante el Paleozoico a Amé-
rica del Sur, Africa, Antartica, Australia, Penimsula
de Decén etc. y se desplazaba por encima del polo
sur. La geotecténica controlaba la geomorfologia y
la ubicacién del polo controlaba el clima. (Caputo&

Crowell (1985). El clima controlaba la vida en los
mares y tierras emergidas.

En el Paleozoico inferior antes de la formacién del
carbon el territorio peruano era atravesado por una
fosa que separaba el Macizo de Arequipa de la par-
te marginal del cratén de Amazonia. Esta fosa se
hundié en Ordovicico y durante la transicién entre
Devoniano y Misispiano en su lugar se levantaron
las montanas eohercinianas. En las molazas de estas
montanas se formaron los carbones paleozoicos del
Per.

El proceso geotecténico que levanté estas montanas es
materia de controversia. Los autores tradicionalistas
postulaban que dichas montanas se formaron por la
compresién de los cratones vecinos y particularmente
por el empuje del Macizo de Arequipa. Shackleton
et al. (1979) niegan esta posibilidad ya que en este
Macizo, no existen deformaciones coetdneas con el le-
vantamiento de estas montanas, siendo la subsidencia
de la cuenca la formacién de un rifting, y el posterior
levantamiento se debe a la inversion de este rift. Lo
notable de esta hipotesis es el paralelismo del rift con
el borde continental lo que implica interdependencia
entre la tecténica de la corteza continental y de la
astendsfera subyacente. Como génesis alternativa
se propone la reactivaciéon de la antigua franja de
debilidad y deformacién a la cual sigue también la
sutura de los cratones. Lo mismo sugiere la consti-
tucion interna de las montanas. La esquistocidad en
la franja es siempre vertical pasando frecuentemente
en las pelitas a la de flujo. Esto probablemente se
debe a la forma de emplazamiento. Las estructuras
presentan irregularidades probablemente debidas a
deslizamientos paralelos al rumbo.

Recién con el levantamiento de las montanas eoherci-
nianas las condiciones climdticas del Pert se volvieron
favorables para el desarrollo de la incipiente vegetacion
continental. A pesar de que durante el Devoniano el
polo se alejaba, persistfan todavia en el Peri glaciares
y en el fondo de la fosa se deposité la Formacion Cca-
tca con sedimentos glaciomarinos incluyendo “drops-
tones”. (Cerpa et al, 2004, Diaz-Martinez, 2004). La
fauna en esta fosa seguia malvino-kafra tipica para
los mares polares lo que contrastaba con la fauna en
el océano al otro lado del Macizo de Arequipa que
ya Emsiano (Devoniano medio) era del mar tropical
(Laubacher, 1977). Al parecer entre el océano y la
fosa no hubo conexién directa.

El levantamiento de las montanas eohercinianas entre
Devoniano y Misisipiano tuvo una gran importancia
para el clima y vegetacion. Las montanas eohercinia-
nas fueron rapidamente erosionadas formandose de
su detritus las molazas denominadas Grupo Ambo.
Sobre estas montanas crecié abundante vegetacién
como lo indican las impresiones de las plantas (Jong-
mans, 1954 y Tannuzzi et al, 1997).
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El Grupo Ambo tiene una sedimentacién varia-
da controlada por levantamientos estructurales e
instalacién de abanicos aluviales evolucionando a
sistemas deltdicos y de plataforma siliciclastica. Las
evidencias paleontolégicas, asi como la posicién estra-
tigrafica, permiten establecer una edad Tournaisiano
a Viseano para la secuencia marino continental del
Grupo Ambo. (Zapata et al. 2004) Los m4s extensos
afloramientos de Grupo Ambo se encuentran en la
Cordillera Oriental y en el altiplano sur del pais
(departamentos Huanuco, Pasco, Junin, Ayacucho,
Apurimac y Puno) (Newell et al.1953, Megard (1978),
Dalmayrac (1986) y Zapata et al (2004). Se trata
de depésitos cercanos a la zona de levantamiento de
las montanas eohercinianas. La prolongacién de esta
franja de afloramientos se estudié con detalle en Bo-
livia junto al lago Titicaca (Diaz-Martinez, 1991).

Los carbones del Grupo Ambo en la Cordillera Orien-
tal se presentan principalmente en lentes de extensién
reducida. Los espesores de estos lentes son reducidos
y solo excepcionalmente alcanzan decimetros o un
metro. Sus depésitos son lagunares, tienen alto con-
tenido de cenizas y extension reducida Los lentes son
frecuentemente alineados a lo largo de determinados
horizontes a veces bastante extensos El carbén en
Ambo de la cordillera oriental es antracitico, tiene
alto contenido de cenizas y en la mayoria de los casos
es de mala calidad.

También se ha encontrado afloramientos del Grupo
Ambo en la costa del departamento de Ica. No se
encontré el Grupo Ambo tierra adentro encima del
macizo de Arequipa.

Las mejores exposiciones del Grupo Ambo con carbén
en la costa se encuentran en Paracas. El carbén ahf
es bituminoso teniendo como sustrato el Macizo de
Arequipa (Ntnez del Prado, 1981 y Aleman et al,
1995). Dicha unidad litoestratigafica se deposit6 ahi
cerca de la desembocadura al mar de unos riachuelos.
El riachuelo podria provenir de la cordillera eoher-
ciniana y atravesar el macizo. El agua podria venir
también de las lluvias locales.

El ambiente de depositacion del Grupo Ambo fue en
la costa de océano distinto que al pié de las montanas
y también eran distintos las caracteristicas de los
dep6sitos de carbén. Los mantos carboniferos son
delgados pero mds continuos y se depositaron en
planicies de inundacién costaneras (Nunez del Prado
1991). El clima fue aquf entre templado y caluroso,
himedo y tal vez lluvioso. La vegetacion consiste
en gran parte de licépodos que son escasos en otras
edades y ambientes (Aleman y Pfefferkorn, 1988).
Con esto Paracas tiene una posicién paleo-floristica
especial tal vez unica en el hemisferio sur.

Paralelamente con la exhumacién de la Cordillera
Eoherciniana hubo segin Veevers & Powell (1987)
dos glaciaciones regionales en el continente Gondwa-

na. Durante la primera en el Fameniano se deposité
la Formacién Ccatca (Diaz-Martinez 2004.), la se-
gunda glaciacién se produjo en el Viseniano superior.
Esto incluye una referente al clima en el Viseniano
superior; por otro lado durante el mismo lapso crecié
en las montanas eohercinianas una vegetacién abun-
dante. Esta aparente incongruencia de datos puede
tal vez explicarse tomando en cuenta la ubicaciéon
geogrifica del polo y de las montanas eohercinianas
el polo sur se encontraba a los finales del Devoniano
a la costa de Patagonia y se desplazé en Misisipiano
a Africa meridional colindante (Veevers & Powell,
1987). Por otro lado las montanas eohercinianas se
extendia transversalmente al meridiano, Es posible
que las montanas protegieran la vegetacién que cre-
cfa en sus pendientes septentrionales de los vientos
frios.

3.2. La deriva continental, y la formacion del
basamento cristalino del peru

La parte del SIAL que actualmente constituye el
basamento cristalino del Peri estaba dividida en el
Paleozoico Inferior entre el Cratén de Amazonia y
Macizo de Arequipa, los vestigios de la glaciacién
indican que el cratén de Amazonia se encotraba
cerca del polo

Frente a la parte de Amazonfa actualmente pertene-
ciente al Pert se hundia desde el Ordovicico una fosa
muy profunda en la que durante Siluriano y Devo-
niano estaba parcialmente cubierta por el casquete
glaciar (Caputo & Crowell 1985 y Veevers & Powell
1987) (Fig. 2). En estas condiciones no pudieron
establecerse ni desarrollarse los bosques.

A finales de Devoniano, se produjo por tecténica
transpresiva entre los cratones de Amazonia y Are-
quipa dando lugar a la edificaciéon de las cadenas
Eohercinianas. Como se puede observar los vestigios
de esta tecténica (como esquistosidad, rumbos dis-
locados de los pliegues, intrusivos etc.); esta cadena
eohercinica cruza el Perti con rumbo aproximado
N60W, encontrandose en el Perd meridional al este
de la Cordillera Oriental mientras que en la parte
central y norte se sobrepone.

El conjunto de Arequipa-Amazonia comenzé a
desplazarse hacia el Ecuador integrdndose simultd-
neamente con los bloques vecinos. El clima de este
bloque variaba de acuerdo con las latitudes que
estaba atravesando; al devoniano terminal cuando
la paleomargen peruana se encontraba en latitudes
subpolares la vegetacién era escasa; en el Misisipia-
no Inferior el Peri atravesaba latitudes con clima
templado aparecié una vegetacién con especies y
caracteristicas propias y era menos intensa en las
montafias eohercinianas donde el clima era més frio.
El paso en el Pensilvaniano la paleomargen peruana
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entré en el drea subtropical seca en una latitud con
clima predominantemente seco a semidesértico como
lo atestigua la presencia generalizada de evaporitas
y particularmente de yeso. Las precipitaciones més
abundantes en estas latitudes se restringen a las dreas
donde el aire cargado de humedad estd obligado a
ascender al cruzar por las cadenas montanosas u
dreas elevadas en general.

3.3. Grupo Ambo

Extensos afloramientos de Grupo Ambo se tiene en
la Cordillera Oriental y en el altiplano sur del pais
(Hudnuco, Pasco, Junin, Ayacucho, Ica, Apurimac
y Puno), los que han sido ampliamente estudiados
por Newell et al. (1953), Megard (1978), Dalmayrac
(1986) y Zapata et al (2004).

Las facies continentales de esta unidad litoestrati-
grafica se presentan paralelo a la actual Cordillera
Oriental y también se puede seguir en una franja
de afloramientos a lo largo de la costa del sur del
Pert entre los departamentos de Ica y Arequipa,
especialmente en los afloramientos de Paracas Nunez
del prado (1981).

Esta unidad litoestratigréfica tiene un arreglo estrato
creciente que comprende a una secuencia de areniscas
limo arcilliticas y lutitas, las que evolucionan a are-
niscas, lutitas gris oscuras y barras conglomeraticas
los que sedimentolégicamente evolucionan de lineas
de playa a facies deltaica y de abanicos aluviales en
la parte superiores. Sobre las secuencias continentales
se reportan ocurrencias de tobas resedimentadas que
se intercalan con riolitas, ignimbritas en la regién
del Pert central y gruesas secuencias de andesitas y
dacitas en la region de Huanta (Ayacucho), los que
corresponden a un arco insular (Aleman y Leodn,
2002), (Megard, 1978).

Esta unidad litoestratigréfica se deposité principal-
mente en ambiente continental con productos que se
dieron como consecuencia de la erosién de la cade-
na Eohercinica, los detritus se depositaban en una
cuenca elongada paralelo al orégeno en deformacion
tipo cuenca de antepais (Sempere 1995 e Isaacson
y Diaz Martinez 1995). Sobre las molasas hubo una
intensa vegetacién cuya existencia atestiguan nume-
rosos vegetales fésiles (Jongmans, 1954 e Tannuzzi
et al., 1997).

Las facies marina fueron puestas de manifiesto por
Dalmayrac (1986) y Megard (1978) quienes reporta-
ron diversos braquiépodos y crinoideos que eviden-
cian intercalaciones marinas y por esto se lo dividié
en facies netamente continentales y mixtas.

El clima durante la deposicién fue al parecer més
frio en la regién central que en la regién de Paracas
donde la abundancia de capas de carbén se interpreta
como indicador de clima hiumedo, con un intenso

régimen de lluvias, tal que en las depresiones se for-
maron pantanos en las cuales se acumulé la materia
orgdnica; lo que sugiere que la flora del Mississipiano
peruano tiene caracterfsticas propias distintas que
en otras regiones (Aleman y Pfefferkorn, 1988 y
Aleman et al., 1995).

Con el aumento del calor y de la presién por diagéne-
sis, la materia orgdnica de los pantanos fue calentada
y exprimida transformandose gradualmente en car-
bén, en estos afloramientos paleozoicos el carbén es
sucio y se encuentra normalmente en capas o lentes
de pocos decimetros de espesor y pocos metros de
longitud; los manto mejor formados se encuentran
paralelo a los estratos, es en Paracas Departamento
de Ica donde se puede observar varios mantos sobre-
puestos algunos de mas de un metro de espesor los
que son m&ds numerosos que en los departamentos
del centro del Pert.

3.4. El territorio del pera después de la formacion
de los carbones misisipianos

Después de la formacion de carbones Misisipianos no
se presentaban en el Pert las condiciones indispensa-
bles para la formacion del carbén. El Perd formaba
parte en aquel entonces del continente Gondwana
cuyo desarrollo climatico y paleo-geografico no favo-
recian la formacién del carbén. El clima de distintas
partes de Gondwana dependia de su paleogeografia
y ubicacién con respecto al polo sur, encima del cual
se desplazaba el continente. Este polo pasé cerca del
Perd entre Ordovicico y Devoniano y desde aquel
entonces se estaba alejando. Al apartarse del polo, el
Peri lleg6 a latitudes ocupadas por desiertos en otros
continentes y su clima se volvié cada vez més seco.

Gondwana durante su desplazamiento se estaba
uniendo con otros continentes para formar Pangea.
El territorio del Perd durante todo este trayecto
se encontraba en el borde continental: primero de
Gonwana y luego de Pangea y por su ubicacién no
tomo parte activa en la acumulacion de fragmentos
de la corteza continental. La hipdtesis de adhesién
de terranes o bloques continentales al6ctonos du-
rante el Fanerozoico para formar la Pangea, que
revolucioné la geologfa de la parte meridional del
continente sudamericano no es aplicable para el
Peri. Los bloques aléctonos con corteza continental
muy antigua englobados en el basamento del Peru
como el Macizo de Arequipa, Cerros Amotapes u
otros bloques menores, formaban parte de Rondinia
o se unieron a Gondwana ya en el Proterozoico. La
integracién completa de Pangea ocurrié a principio
de Permiano o a 290Ma (Veevers1989).

Muy pronto después del levantamiento de las montanas
Eohercinianas la mayor parte del territorio del Peru
quedé inundado por una trasgresién marina que lo
cubrié durante el Pensilvaniano y Permiano Inferior
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(Grupo Tarma-Copacabana) con la excepcién de una
franja a lo largo del borde continental. Durante el
Pensilvaniano se deposité en las dreas inundadas la
formacién marina cldstico-carbonatada Tarma y en
el Permiano Inferior las calizas Copacabana en una
amplia plataforma carbonatada de rampa. En las
tierras emergidas se formaron las evaporitas.

La trasgresién del territorio del Perd durante el Pa-
leozoico Superior es coetédnea con la glaciacién tardia
mds importante en el continente Gondwana, esto fue
posible ya que el mar generado por la trasgresion era
de muy poca profundidad y contenia poca agua. En
este mar podrian precipitarse facilmente los carbona-
tos y en sus orillas las evaporitas de las formaciones
Tarma y el Copacabana. La presencia de evaporitas
en la formacién Tarma sugiere que ya durante el
Pensilvaniano el clima era en el Peri era demasiado
seco para que se formen depésitos del carbén.

La regresién del mar se produjo recién en Permiano
Superior y toda la Pangea emergié. Simultdneamen-
te debido a procesos de distensién a lo largo de su
margen occidental se formé una serie de graben y
horst alternos ascendiendo por las fracturas interme-
dias el magma En las tierras emergidas se formaron
las capas rojas del Grupo Mitu. El clima se volvié
mas seco como lo indican los depdésitos salinos en el
Grupo Mitu. La sequedad del clima continué en el
Trias y la Formacién Sarayaquillo incluye extensos
depésitos salinos.

4. DESINTEGRACION DE PANGEA

La génesis de carbones mesozoicos peruanos estd
intimamente relacionada con la desintegracién de
Pangea. Esta desintegracién comenzo, segiin Vee-
vers, (1989) en el Tridsico durante transicién entre
Ladiniano y Carniano hace unos 230Ma o a 60 Ma
después de la completa integracién. Las fechas aqui
indicadas son solo referenciales ya que es imposible
poner fechas exactas para el desarrollo de un proceso
tan complejo que puede manifestarse de diferente
manera y variar de un lugar a otro.

Uno de los indicios de desintegracion al nivel mun-
dial es el vulcanismo tipo “traps” que se manifiesta
en el Jurdsico con la efusiéon de enormes cantidades
de basaltos en distintos continentes. Estos derra-
mes tienen nombres distintos segiin el continente
o pais en el cual se presentan y se llaman Parang
en Brasil, Karoo en Africa, de Decén en India etc.
Grandes derrames volcdnicos hubo también duran-
te el mismo periodo en el Peri a lo largo del borde
continental. Estos volcanicos provenian de la parte
baja de la corteza continental y segin Sempere et
al (2002) causaron su adelgazamiento y subsidencia
en las dreas sobreyacentes. Siguiendo estas ideas el
vulcanismo pudo ser el causante de las fallas trans-
currentes paralelas al borde.

A lo lago del borde continental de la margen andina
que ha sido anteriormente de Pangea, se han empla-
zado varias fallas transcurrentes que han generado
cuencas distensivas, existen varias fallas de este
tipo en California (Christie-Blick & Blick 1985), y
también en el Peri. Las fallas transcurrentes men-
cionadas en el Peru no lograron separar el bloque de
la corteza continental de América convirtiéndolo en
terran; la particularidad las dos fallas transcurrentes
peruanas es que han producido el descenso del bloque
més cercano a la costa con respecto al resto de Sur-
América (Sempere et al. 2000). Este descenso tuvo
una gran importancia para la geologia y geomorfo-
logfa posterior del Pertd y particularmente para la
formacion de las cuencas carboniferas mesozoicas que
debido a este descenso son asimétricas

5. LOS CARBONES MESOZOICOS DEL PERU

El segundo periodo de la formacién masiva de carbon
peruano ocurrié entre 140 y 130 Ma y corresponde
al Cretdceo temprano, en el Valanginiano medio. El
carbén se deposité en zonas de transicion entre la
linea de méxima de influencia tidal y las facies de
llanura deltaica. La margen peruana se encontraba en
aquel entonces en el borde occidental del Gondwana
La desintegracion del continente fue precedida aqui
como actualmente en el Africa oriental por el levan-
tamiento debido al parecer por el calentamiento de
la astendsfera. Al sur-este de la Cuenca Chicama se
encuentra la Cuenca de Yura que tiene las mismas
facies (turbiditas de Formacién Puente, zona de ca-
nales en el talud de Formacién Cachios, Vicente et
al 1982, Leén 1981), ambas cuencas estan alineadas
habiendo una ligera desviacién de Yura para ponerse
paralela al borde. Tomando en consideracién la gran
profundidad, alineacién de las cuencas, las mismas
facies sedimentarias y paralelismo de Yura al borde
continental se puede deducir que pertenecen al mismo
periodo distencional (Sempere et al., 2002), la parte
septentrional de la Cuenca Yura estdn cubiertos
por vulcanitas mas jévenes. La Cuenca Yura inicio
un periodo de subsidencia en el Jurasico inferior
(Aaleniano); la formacién de la Cuenca Chicama es
segin Jacay et al. (2005) del Titoniano Superior o
posterior al Oxfordiano durante el cual terminé segiin
Veevers (1989) la desintegracién de Pangea y de los
continentes asociados. Siendo las cuencas Yura y
Chicama distensivas del Jurdsico, la fragmentacién
del Pangea en la margen peruana se inicié en el sur
y continio al norte con el avance de la expansion
que se anchaba y se convertia en graben, en el que se
incluia las dos cuencas, las cuales se fueron rellenando
por sedimentos cldsticos marinos durante el Jurasico
(Sempere et al., 2002 y Jacay et al. 2005); estas cuen-
cas distensivas se colmataron al Jurdsico superior
y posteriormente al Berriasiano se depositaron las
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series cldsticas de las formaciones Tinajones y Oyon
en el norte y centro del Pert respectivamente, para
finalmente al Valanginiano inferior ser cubiertas de
manera regional con los afloramientos silisiclasticos
del Grupo Goyllarisquizga, los que contienen niveles
con carbén en sus secuencias inferiores (Fig. 3).

La serie cldstica del Jurdsico forma parte del relleno
de dos principales cuencas sedimentarias que vamos
a revisar a continuacion.

5.1. El grupo Yura

En la parte meridional de los andes peruanos se formé
una depresién que fue rellenada por los sedimentos
cldsticos de facies profunda conforme se realizaba
la distensién. Esta cuenca corresponde a una zona
subsidente formado por encima de una corteza con-
tinental (Sempere et al 2002), la cuenca comenzé
hundirse en el Jurasico superior (Aaleniano) y fue
rellenada por turbiditas (Formacién Puente del Ba-
jociano) y por de Formacién Cachios (Caloviano) con
una proveniencia del NW en una paleogeografia con
grandes abanicos de sedimentacion profunda que se
dirigian hacia el SE (Vicente et al. 1982); los ciclos
de desarrollo de la Cuenca de Arequipa se pueden
diferenciar en tres etapas (Fig. 4).

Etapa de individualizacion

Las primeras evidencias que se tienen de individua-
lizacién e inicio de hundimiento de esta cuenca, se
registran en la parte somital de la Formacién Soco-
sani (Toarciano-Bajociano). Esta unidad litoestra-
tigréfica inicié su desarrollo en el Toarciano inferior
en que se produce la transgresion y desarrollo de la
plataforma carbonatada de la Formacién Socosani
que evoluciona de facies someras a facies profundas
hemipeldgicas, en donde se observa una fuerte tecté-
nica distensiva sinsedimentaria generalisada en toda
la cuenca, que es el preludio del pasaje a depdsitos
hemipelagicos (Vicente et al., 1982; Salinas, 1986).

Etapa de relleno

En esta etapa, es caracteristico el relleno terrige-
no, el contacto brutal de los depésitos de abanicos
submarinos, de cardcter grueso en la parte basal de
los depésitos turbiditicos de la Formacién Puente
(Bathoniano) cuya evolucién vertical va de facies
de 16bulos distales (Formacién Puente) a canales
proximales (parte inferior de la Formacién Cachios),
(Vicente et al., 1982).

Al tope se observa un pasaje a facies de talud con
olistolitos, deslizamientos, y una mayor proporcién
de lutitas lo que entonces nos esta evidenciando
una profundidad menor. Progresivamente se nota

el pasaje a facies de cuenca o prodelta (o sea de
plataforma distal) con presencia de lutitas negras.

Etapa de colmatacién

Esta pertece ya a otro sistema cldstico, cuando la
cuenca ya estaba rellenada, y representa el inicio
de otro ciclo de sedimentacién de plataforma. Son
representados por la Formacién Labra (Oxfordia-
no-kimmeridgiano) que se define en facies de una
plataforma silicicldtica de poca profundidad de un
offshore proximal que evolucionan a facies tipica-
mente litorales al tope.

5.2. Distribucion de los carbones mesozoicos
en el Pera central

Ya en los afios 20 del siglo pasado Stappenbeck
(1929) observé que los yacimientos carboniferos
mesozoicos del Peru central forman un alineamiento
de unos 800 kilémetros de largo, estos yacimientos
carboniferos mencionados por Stappenbeck (1929) se
encuentran en formaciones que sobreyacen al Grupo
Chicama y que rellenan a la cuenca con el mismo
nombre, siguiendo los resultados de Jacay et al.,
(2005) sobre la formacion de la Cuenca Chicama esta
cuenca se formé por tecténica distencional (Fig. 5)
que llegé a afectar al basamento continental. Dicha
zona de distensién paralela al paleoborde continental
se encontraba al WSW del Macizo de Maranén que
al expandirse se transformé en la Cuenca subsidente
que se llenaba con sedimentos marinos, y recién al
Berriasiano (base del Cretdceo) logré colmatarse y
emerger.

El drea ocupada actualmente por el Peru se formo
durante la etapa de desintegracién del continente
Gondwana, con una zona de maxima distensién pa-
ralelo al borde continental que evolucioné mas tarde
en cuencas carboneras. Las cuencas mds prominentes
son Chicama y Yura. La sedimentacién en ambas
cuencas tuvo un desarrollo similar con una fuerte
subsidencia durante su formacién, siendo la Cuenca
de Arequipa durante el Caloviano superior-Oxor-
diano (Vicente et al., 1982) mientras que la Cuenca
Chicama lo fue al Titoniano Superior (Jacay, 1992
y Jacay et al., 2005).

5.3. Grupo Chicama

Durante el Jurésico terminal los Andes Norperuanos
estuvo caracterizado por la presencia del arco volca-
nico Colén asociado a una sedimentacién continental.
Este conjunto volcano sedimentario que se encuentra
sobreyaciendo al Grupo Pucard estd constituido por
niveles volcdnicos asociados a grauvacas, pelitas y
areniscas que se presentan entre 6°-7°S; al sur de los
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7°S es bruscamente reemplazada por una cuenca marina
subsidente, denominada Cuenca Chicama (Fig. 6).

Formacioén Simbal

Serie de sedimentacion silico carbonatada que se ini-
cia con arenas de medio de offshore, hacia los niveles
medio y superior; predominan los carbonatos, lutitas
y lentes de yeso, caracterizando a medios de barrera,
cordén de arenas y lagoon. La secuencia superior se
compone de una serie alternante de lutitas negras
y niveles de areniscas de grano fino que marcan un
neto hundimiento del medio de depdsito. La parte
superior estd limitada por una discontinuidad mayor,
sobre la cual se deposita una serie ritmica, el:

Formaciéon Punta Moreno

Alternancia ritmica de areniscas volcanocldsticas y
lutitas, comprende dos miembros: el primer miem-
bro prograda de norte a sur, y evidencian depésitos
proximales, compuestos por debris flow, olistolitos y
discordancias internas (Cascas, Punta Moreno), que
pasan a cldsicas turbiditas de cono medio (Simbal);
cerca de rio Santa los depdsitos evidencian medios de
abanico inferior. En este primer miembro son notorias
las intercalaciones de megaturbiditas.

El segundo miembro es caracterizado por un mayor
incremento de las lutitas hacia el tope y por la dismi-
nucién de megaturbiditas, se caracteriza por contener
bloques calcdreos decimétricos a plurimétricos y
olistolitos de gabros asociados a deslizamientos.

Formacion Sapotal

Predominancia de sedimentos finos (lutitas) que se
inician con un incremento de las lutitas al tope de la
Formacién Punta Moreno; la parte basal se caracteriza
por presentar numerosos canales alimentadores en
facies de talud, los que progresivamente van pasando
hacia el tope a intercalaciones de areniscas finas y lu-
titas negras de un ambiente confinado de prodelta.

Sobre las secuencias marinas del Grupo Chicama se
depositaron los sedimentos continentales de la Forma-
cién Oyén en el Peri central y la Formacién Tinajones
en la parte septentrional de los andes peruanos.

5.4. Desarrollo paleogeografico a principios de
Cretaceo

A finales del Titoniano y al Berriasiano se formaron
encima de las cuencas rellenadas con sedimentos ma-
rinos plataformas cldsticas continentales (formaciones
Oyo6n o su equivalente Tinajones). Esta sedimentacion
continué hasta el Valanginiano Inferior depositdndose
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Figura 5. Columna estratigréfica del Grupo Chicama (tomado de
Jacay et al., 2005).
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conjuntamente con los sedimentos el carbén el que
probablemente fue controlado por las variaciones
eustaticas del nivel del mar con los ciclos transgresi-
vos-regresivos, para dar origen a los diversos niveles
de carbén en una plataforma con influencia paralica
y fuerte control de subsidencia, como el postulado
por Cross (1988) para el Cretdceo superior la parte
occidental de los Estados Unidos. Este control de
ciclos eustaticos también se pudo ver influenciado
(tomando en cuenta la ubicacién paleogeogrifica de
los depésitos de carbén, los que se ubican en una zona
paralela al limite entre la plataforma continental y la
cuenca) por franjas de debilidad y deformacién; en
estas franjas se ubican de preferencia deslizamientos
paralelos al rumbo con la formaciéon de cuencas o
depocentros del tipo strike slip (Storti et al., 2003)
donde es posible la ubicacién de zonas favorables a
la formacién de carbones.

El cambio de la sedimentacién marina a continental
afecté poco su forma y limites. La forma casi recta
que heredé dicha cuenca de la fractura distencional
se mantiene durante la deposicién de las arenas cuar-
zosas y del carbén de la Formacién Chimu.

La emergencia de la plataforma podria explicarse a
la baja del nivel eustético tipico para este lapso (Haq
et al. 1987), las que pueden estar asociadas también
a procesos tecténicos.

5.5. Formacion Tinajones

Wilson (1984) dio el nombre de Formacién Tinajones
a una serie volcanosedimentaria en los alrededores
de Chongoyape (Oeste de la ciudad de Chiclayo), en
las cercanias de la represa de Tinajones. Asi mismo
esta unidad litoestratigréafica est4 muy bien expuesta
en la parte media del Valle del Chicama, hacia el
drea de la Galgada en el valle del rio Santa, Cruza-
do (1959) a una secuencia volcano sedimentaria lo
denomina como “miembro inferior de la Formacién
Chimd”. En el Perd Central, la Formacién Tinajones
podria ser correspondiente con las lutitas negras de
la Formacién Oyén (Wilson, 1963), podria corres-
ponder con parte de la Formacion Goyllarizquisga
inferior (Moulin, 1989), o de la también lutitas negras
marinas de edad Berriasiana, senaladas por Bellido
(1956) en Huaytara.

Litologia

En los andes norperuanos esta secuencia se inicia con
una serie de cuarcitas en bancos de regular potencia
a la base, sigue hacia la parte media inferior con una
sucesion de volcdnicos andesiticos y areniscas vol-
canoclésticas, en bancos més delgados, cominmente
canalizadas. Esta primera secuencia en la parte media
del Valle de Chicama ha sido denominada Miembro
Salavin; al tope pasa gradualmente a una serie de

cuarcitas con estratificaciéon cruzada, alternando
con limolitas y lutitas rojas. Esta parte superior
més lutdcea y de coloracién roja, ha sido nombrada
Miembro Huancay, por aflorar muy bien cerca del
pueblo del mismo nombre a lo largo de la carretera
hacia Compin, asi mismo en gran parte de los depar-
tamentos de Ancash y Lima su correspondiente la
Formacién Oyén se conforma de lutitas negras que
alterna con areniscas gris blanquecinas en secuencias
ritmicas y estrato crecientes.

Espesor y relaciones estratigraficas

FEn su localidad tipica de Chongoyape, la Formacién
Tinajones alcanza alrededor de 600 m (Wilson, 1984).
En el Cerro Salavin, (Valle del Chicama) presenta
una secuencia de 420 m, que gradualmente se incre-
menta en espesor hacia el E, debido a la aparicién
del miembro superior Huancay, que erosionado més
al Oeste debajo de las areniscas de la Formacién
Chimu del Cretécico inferior (Benavides, 1956). En
parte de los departamentos de Ancash y Lima su
correspondiente la Formaciéon Oyén conforma base
de los despegues tecténicos, por lo que es poco dificil
observar su base, pero alcanza espesores de 1500 m
en la regién del valle de conchucos y Huallanca.

La Formacién Tinajonese secuencias cuarciticas y
volcanoclésticas, a veces conglomeréddicas, sobre una
serie eminentemente lutdcea; esto es por prograda-
cién deltaica de norte al sur. Su tope es una clara
discordancia que en las fotografias aéreas puede
interpretarse como una discordancia regional con la
suprayacente Formacién Chimi. Esta discordancia
erosiva se manifiesta por una ligera angularidad
(parte oeste del Cerro Salavin), o por la desaparicién
de la Formacién Tinajones (Bafios Chimi), debido
al cardcter erosivo de las arenas progradantes de la
Formaciéon Chimui.

Tipo de sedimentacion

La Formacion Tinajones presenta dos asociaciones de
facies muy marcadas: la parte inferior corresponde a
facies de anteplaya y la parte superior corresponde
a una facies continental de llanura aluvial costera.
Entonces esta unidad litoestratigrafica, que progra-
da sobre la Formacién Sapotal en forma erosional,
traduce una evoluciéon desde un medio marino litoral
(secuencia inferior) hasta un medio de continenta-
lizacién con facies fluvio deltdicas (secuencia supe-
rior), con paleocorrientes que presentan un arreglo
polimodal hacia el Sur; mientras que su equivalente
la Formacién Oyoén corresponde a amplias llanuras
deltaicas con abundante vegetacién en la que divagan
secuencias de arenas de cardcter meandriforme .

Los restos de plantas y tallos (troncos) como Otoza-
mites sp., y los reportes de Cobbing et al. (1981) y
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Wilson (1984) de bivalvos ( Trigonia lorenti DANA)
y ocasionales ammonites, entre los cuales tenemos
Berriasellidae, sugieren una edad Titoniano-Berria-

siano (Wilson, 1984).

6. EL CONTACTO ENTRE OYON Y CHIMU

El contacto entre Oyén y Chimi es el horizonte méds
favorable para la bisqueda del carbén. En la sierra de
la Libertad se encontraron mantos en Chimu préxi-
mos a dicho contacto en Chimi de Huayday, Quebra-
da Salavin, Quebrada Higuspampa, Alto de Tambo,
Quebrada Cabuyas, “Silice” otros. Menos comunes
son los mantos con esta posicién en la Formacién
Oyén. Esto tal vez se debe a la menor competencia de
algunos estratos encajonantes que se cierran después
de la oxidacion del manto. Entre los mantos de Oyén
con esta posicién estratigrafica hay que mencionar
los explotados en Cupisnique. En diversos sectores
del departamento de Ancash el contacto entre Oyén
y Chimi es un control muy importante para ubicar
los principales mantos carboniferos de las provincias
Pallasca, Corongo y Huaylas.

La ubicacién de este contacto normalmente se lo
determina por litologia o por el cardcter de base ero-
siva de las primeras secuencias del Chimi; en Oyon
predominan areniscas finas oscuras, limolitas, lutitas
y ocasionalmente areniscas més claras y gruesas pero
mal consolidadas. El Chimu estd constituido por
cuarcitas blancas o grises macizas con intercalaciones
de sedimentos clasticos més finos. Esta definicién es
poco precisa y se presta a confusiones y por esto mu-
chos investigadores prefirieron usar la presencia del
carbén e inclufan en Chimu a la parte carbonifera de
Oyon sin preocuparse por la litologia. Esta divisién
es impracticable cuando el carbén de la Formacién
Oyon estd superficialmente oxidado.

El contacto entre Oyén y Chimu, es de gran interés
prospectivo, se encuentra en las laderas del valle bajo
del Rio Chicama. El rio fluye a lo largo del erosio-
nado nicleo del anticlinal de Lucma. Las cuarcitas
de la Formaciéon Chimi en los dos flancos de dicho
anticlinal forman un cerco de farallones alrededor
de los afloramientos topograficamente més bajos del
Grupo Chicama que han sido menos resistentes a la
erosion. El contacto Oyén-Chimt esté al pie de este
cerco y generalmente ha sido cubierto por material
suelto. Sin embargo donde dicho contacto aflora, los
mantos de carbén aparecen a ambos lados como por
ejemplo en la quebradas Ogorés o Huangasmarca o
s6lo en Chimi como en la quebrada Salavin.

Los depésitos econémicamente méds importantes
de carbén en el Perd se depositaron en la Cuenca
Chicama y representan junto con las formaciones
que los albergan la tltima etapa de su desarrollo.
La forma alargada de la cuenca entre los paralelos

6°30’S y 11°30’S con una longitud de m4s de 500 km
es heredada de una fractura distensional jurdsica y
su ancho promedio de unos 60 km se debe a su ex-
pansion. Los mantos carboniferos de las formaciones
Oy6n y Chimu siguen de manera continua todo el
largo de la Cuenca Chicama. La cuenca se extiende
desde el Norte del departamento de Lima (provincia
de Oyén), hasta el Sur del departamento de Caja-
marca siguiendo a ambos lados la divisoria actual
de las aguas entre los océanos Pacifico y Atldntico.
En este sector, las formaciones depositadas durante
la transicién del Jurdsico al Cretdceo contienen casi
siempre el carbén. El carbén aflora en la Franja In-
terandina y en los valles de la Cordillera Occidental,
donde la erosién removié la cubierta volcdnica. La
serie carbonifera respectiva sigue las cumbres de la
Cordillera Occidental, a ambos lados de la divisoria
actual de las aguas entre los océanos Pacifico y At-
léntico. La longitud y forma alargada y continua de
la provincia carbonifera llamé la atencién de muchos
autores desde comienzos del siglo pasado; la cuenca
heredé esta forma de la fractura distencional y en
ella se deposité el carbén. En el mapa geoldégico de
la Cordillera Nor-Occidental con antracita, se puede
ver que las distancias entre los depdsitos carboniferos
reconocidos a lo largo de 200 km entre Caraz y Banos
Chimi son solo de pocos kilémetros. Hay que notar
que en el los mapas son muy escasos los depésitos
carboniferos reconocidos en la formacién Chimu,
mads alejada de la costa. Sin embargo no se encontré
carbon, digno de mencién, posterior al Valanginiano
Medio atn en las formaciones con la misma litologia
(p-¢j. en cuarcitas Farrat). En algunos sectores la
cuenca, incluyendo amplias dreas en su prolongacién
norte, estd cubierta por volcanicos cenozoicos.

Las caracteristicas de los yacimientos carboniferos
de la provincia Chimi-Oyo6n son bastante uniformes,
lo que hace pensar que tienen una génesis similar.
Se trata generalmente de series productivas de en-
tre 100 a mds de 200 metros de espesor con. Los
carbones mesozoicos se depositaron en los graben
que se hundieron durante el intento abortado de su
desintegracion. La formacién de carbones cenozoicos
se produjo en el marco de la tecténica de los Andes
debida a la subduccién de placa oceanica debajo de
dicho bloque.

La ubicacién de los yacimientos carboniferos en las
cuencas sobreyacentes a las fracturas distencionales
o en su vecindad tiene implicancias muy importantes
para el estudio de clima y distribucién de aguas en
los continentes cuyo clima en aquel momento fue
drido a semidesértico; tal clima sugieren las latitu-
des determinadas con estudios paleomagnéticos. Los
fondos de los graben por su hundimiento son dreas
en las cuales puede acumularse el agua y formarse
pantanos en los cuales puede preservarse la materia
orgénica.
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Las series productivas pueden tener decenas de kil6-
metros de longitud y estdn ubicados normalmente a
lo largo de la transicién entre la formacién jurdsica
Oyo6n y Cretdcea Chimi. La Formacién Oyon esta
compuesta por sedimentos cldsticos como lutitas,
lodolitas y areniscas finas y la formaciéon Chimu,
por cuarcitas con intercalaciones de lutitas y mantos
carboniferos. El limite entre ambas formaciones es
transicional. Durante la deposicién de sedimentos
continentales la Cuenca Chicama segufa hundiéndose
especialmente a lo largo de su eje. La formacién Chi-
mu se deposité en el Cretédceo inferior en la Cuenca
Chicama. Los espesores maximos de esta formacion,
asf como del carbén que esta contiene, se encuentran
en la parte central de la cuenca y al igual que esta
son paralelos al borde continental.

La serie detritica del Cretaceo inferior incluye varias
formaciones que vamos a revisar a continuacion.

7. GRUPO GOYLLARISQUIZGA
7.1. Formacion Chimua

La Formacion Chimu fue estudiada por primera vez por Be-
navides (1956), en su localidad tipica, ubicada en las cercanias
de Bafios Chimu, sobre la carretera Trujillo-Sayapullo, Stap-
penbeck (1929), la denominé “cuarcitas del wealdiano”.

Topograficamente destaca sobre las demds formaciones del
Cretaceo inferior, formando cumbres y laderas empinadas,
a veces de dificil acceso. La parte basal esta representada por
areniscas que generalmente son de grano medio a grueso,
con niveles de 0.40 a 0.60 m de espesor, alternando con in-
terbancos de lutitas de variados colores (rojizos, amatillentos,
etc.) y mantos de carbén. De la parte media hacia el techo,
destaca la presencia de areniscas cuarciticas de colores claros,
constituidos por granos de cuarzo bastante limpios por lo que
las rocas son de color blanquecino.

Su espesor se estima ~600 m. Una caractetistica notoria de
esta unidad litoestratigrafica es la estratificacion cruzada y
marcas de rizaduras de oleaje, cuya direccién de corriente es
al SSWy Sur. Estas caracteristicas infieren que esta Formacion
fue de un medio continental, tipo deltaico, con aportes de
zonas emergidas al este, (dep6sitos de arenas eolicas en los
cratones Brasilero y Guyanense).

En el area de estudio, se le encuentra suprayaciendo a la
Formacion Tinajones del Grupo Chicama en contacto discor-
dante (en algunos sectores con suave angularidad), siendo su
contacto superior con la Formacion Santa, gradacional.

Edad y correlacion

Solo se han reportado restos de plantas, contenidos en lechos de
pizarras oscuras, y rara ves dentro de las areniscas; a excepcion de
lamelibranquios: Trigonia lorenti DANA (Pardo y Sanz, 1979).

En la flora fosil tenemos: Weichselia peruviana
ZEILLER, Zamites sp., Otozamites cf. Klipsteini

DKR., Cladophlebis dunkeri SCHPR, Scleropteris
(Felicites) ellensis, Peruviophyllum minutifallium
(Otozamites)?, Brachiphyllum pompepckji?. Por
esta flora y por yacer debajo de la Formacién Santa
de Valanginiano medio o superior, se le asigna una
edad del Valangiano inferior.

7.2. Formacion Santa

Inicialmente Stappenbeck (1929) la describié en
conjunto con la suprayacente Formacién Carhuas
como “lutitas pallares”. Fue Benavides (1956) quien
la separé en dos formaciones, y describe bajo la
denominacién de Formaciéon Santa en el Callejon
de Huaylas a una secuencia marina compuesta por
calizas oscuras, en mayor parte dolomiticas.

En el norte (regién occidental de Cajamarca) estd
constituido por areniscas muy finas de color gris
oscuro; pero consistiendo mayormente de lutitas
negras ¢ gris verdosas, con manchas ferruginosas,
con intercalaciones de limonitas, margas y calizas
grises. Los bancos de calizas son méds frecuentes
hacia el techo de la Formacion (Diaz, 1985; Bar y
Agramonte, 1974).

Su contacto inferior con la Formaciéon Chimu es
gradacional, tal como se observa en el drea de Banos
Chimd, asi mismo subyace concordantemente a la
Formacién Carhuaz.

Edad y correlacion

En su localidad tipica (Benavides, 1956) y en
el Alto Chicama (Bar y Agramonte, 1974) estd
mencionada la presencia de Buchotrigonia gerthii
LISSON, Buchotrigonia flexicostata FRITZSCHE,
Buchotrigonia inca FRITZSCHE, Paraglauconia
studeri VILANOVA, Paraglauconia stromboformis
SCHLOTHEIM. Por la presencia del ammonite
DOBRODGEICERAS (anteriormente denominado
Valanginites broggii) en la suprayacente Formacion
Carhuaz, la Formacion Santa es asignada al Valan-
giniano medio o superior.

De acuerdo a los fésiles identificados se considera que
la Formacién Santa fue depositada en un ambiente
intermedio, en una zona inundada por aguas salobres
de poca profundidad, muy cercana a la playa, y con
facies ooliticas tidales.

Asi mismo, la Formacién Santa representa un nivel
de condensacién del mdximo transgresivo del Va-
langiniano.

7.3. Formacion Carhuaz

Designado como la parte superior de las “lutitas
pallares” por Stappenbeck (1929); fue definida
por Benavides (1956) en el Callején de Huaylas.
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La Formacién Carhuaz en su localidad tipica esta
compuesta principalmente de margas brunaceas de-
leznables, estratificadas en bancos finos, y de margas
areniscosas que alternan juntamente con areniscas
claras y yeso de 5 m de espesor que se prolongan por
el Callejon de Huaylas y que desaparecen hacia el
norte. Hacia el norte pasan a una secuencia lutédcea
con intercalaciones de areniscas de matriz rojiza a
violdcea y lutitas carbonosas que contienen restos de
plantas fésiles, intercalados con bancos de areniscas
en su parte superior.

La Formacién Carhuaz cubre en concordancia a
la Formacién Santa (Benavides, 1956; Trottereau,
1964), y su limite superior con las cuarcitas de la
Formacién Farrat es concordante, limite formacional
que queda marcado por un rdpido cambio litolégico
en reducida distancia vertical.

Edad y correlacion

Cerca de la base de la Formacién Carhuaz, Benavides
(1956), asi como Bar y Agramonte (1974) reportan
el ammonite Valanginites broggii, gasteropodos
como: Paraglauconia studeri, Cyrena huarazensis
FRITZSCHE; esta asociacién nos indica una edad
Valanginiana superior para la base de la Formacion
Carhuaz (Benavides, 1956), el tope no estd datado,
puede alcanzar al Barremiano.

Los fésiles Paraglauconia y Cyrena son caracteristi-
cos de depésitos de aguas salobres (mezcla de agua
dulce y saladas), son de dreas costeras pantanosas,
el yeso y caliza oolitica (Wilson, 1963) indica un
medio marino esporddico poco profundo (Romani,
1982). Asi mismo esta Formacién constituye el fin
de la transgresién Valanginiana expresada por la
Formacién Santa.

7.4. Formacion Farrat

Conocido bajo el nombre de Formaciéon Goyllaris-
quizga (Mc Laughlin, 1924), la secuencia superior de
la serie detritica del Cretdceo inferior fue definida
bajo el término de Formacién Farrat por Wilson
(1963), quien toma un vocablo antiguo empleado
por Stappenbeck (1929) para referirse a una gruesa
serie detritica que aflora ampliamente en las partes
altas del Valle del Chicama.

En la Cuenca Occidental peruana la Formacion
Farrat se presenta de forma andloga a la Formacion
Chimt; se trata de areniscas ortocuarciticas en
bancos gruesos, con una patina roja, y fractura muy
neta, compuesta exclusivamente de granos de cuar-
zo; estratificacion cruzada y ripple-marks son muy
frecuentes. Los bancos de arenisca son separados por
finas laminaciones de 10 a 1 cm de margas bastante
finas ricas en materia orgénica.

La edad de la Formacién Farrat es post Valanginiana
y ante Aptiana superior, por subyacer a los calcdreos
transgresivos de la Formacién Inca, datado del Ap-
tiano superior-Albiano inferior.

Esta unidad litoestratigrafica no ha dado més que
algunos restos de plantas fésiles muy escasos y mal
conservados en el seno de las margas interestratifica-
das. Sin embargo Trottereau (1964) y Reyes (1980),
reportan impresiones de huellas de dinosaurios
(Sauropodo y Theropodo); el afloramiento se sitia
sobre la carretera de Coina a la Hacienda Huaca-
mochal, a 15 km al este de Usquil, departamento de
La Libertad.

El ambiente de depésito de la Formacién Farrat se
precisa por la presencia de ripple-marks sobre las
capas de margas areniscosas subyacentes, y por las
impresiones de plantas fosiles, lo que sugiere condi-
ciones deltaicas.

A esta unidad litoestratigréafica del Grupo Goyllaris-
quizga, se le correlaciona en el drea de Arequipa, con
la Formaciéon Hualhuani que corresponde a un medio
de playa frontal (Benavides, 1962; Leén, 1981), con
las areniscas cuarzosas de la Formacion Angostura
del Altiplano sur (Sempere et al. 2004), as{ mismo
se le correlaciona con la parte inferior del Grupo
Oriente (Kummel, 1948) y Cushabatay, que estdn
representados por areniscas litorales del Aptiano.

Este sistema deltaico del Cretdceo que yace en dis-
cordancia sobre terrenos de diferentes edades, desde
el Precambrico hasta el Jurdsico superior, en el
cual se denota una clara proveniencia oriental para
las unidades litoestratigraficas que conforman este
gran delta, regionalmente queda de manifiesto una
depositacién en onlap lateral sobre los bordes de la
cuenca como ya ha sido puesto de manifiesto por
Jaillard et al. (1997).

Los depésitos carboniferos que se intercalan en esta
gran serie del Cretdceo inferior se ubican al lfmite
medio inferior de la gran plataforma deltaica en las
facies paralicas, las que son periédicamente influen-
ciadas por las variaciones eustaticas del nivel del
mar; siendo estas a la vez paralelas al borde entre la
plataforma y el talud (zona de mayor subsidencia).

8. LA ANTRACITA EN OTRAS FORMACIONES
DEL GRUPO GOYLLARISQUIZGA

Los mantos carboniferos pueden también encontrarse
en Oyén alejada del contacto con Chimid. Varios
afloramientos de tales mantos se encontraron dentro
de la zona de estudios en el distrito de Sinsicap donde
ellos forman una serie productiva de varios kilémetros
de longitud. Fuera de los departamentos estudiados
se conoce campos carboniferos similares en Quebrada
Molinete, distrito de Huallanca, provincia de Huaylas
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del departamento de Ancash y en el distrito y
provincia de Oyén del departamento de Lima.

Reyes (1980) menciona como algo excepcional a los
delgados mantos del carbén en la Formacién Car-
huaz cerca a la Hacienda Jocos. La zona esta muy
tectonizada y tal vez se trata de una confusiéon. En
la hoja geolégica del mencionado boletin aparece en
el distrito de Quiruvilca el estéril Grupo Chicama en
el nicleo de anticlinal de Capachique. Este mismo
ha sido determinado como la Formacién Carhuaz en
los estudios paleontolégicos posteriores de KOPEX.
Esto demuestra la posibilidad de confusién entre
ambas formaciones.

La Formacién Farrat contiene carbén pero en can-
tidades mucho menores que Chimi. Asi por ejemplo
muy cerca al lugar tipico de esta unidad litoestrati-
gréfica se encontré carbén en Farrat frente a Simbron
y se denuncié en el Cerro Langasacha o Marame. Por
otro lado Escudero (1979) menciona también mantos
delgados de antracita en esta formacién. Al parecer
el grafito del distrito de Otuzco se encuentra también
en la Formacién Farrat ya que en este distrito no
existe Chimu. Por esto la presencia de carbén que
usaban algunos autores como criterio para diferenciar
entre ambas formaciones no es segura y es posible
que algunos paquetes con cuarcitas, que por su con-
tenido de carbon se incluyé en Chimi, pertenezcan
en realidad a Farrat.

Los espesores de los mantos carboniferos y del Chimu
que los contiene, se reducen en promedio de norte
al sur, siendo los espesores de la Formacién Chimu
maximos en su parte central y disminuyen lateral-
mente, la potencia méxima que alcanza la Formacién
Chimu en la zona de mayor subsidencia de la cuenca
(Alto Chicama de 900 a 1100m) se reduce entre
Huaday y Lucma a 200, 600 o 700 m y se acuna a
pocos metros en los bordes.

El aporte de agua era esencial para la génesis de la
Formacién Chimu y particularmente del carbén. El
agua tenfa que ser muy abundante para cumplir con
todas las tareas indicadas. La presencia de esta agua
podria resultar muy importante para la formacion del
carbén. El estudio de polen que presenté Tarazona
(1985) indica la existencia de zonas pantanosas al
lado de ambientes semidridos. El polen que es coeta-
neo, o ligeramente posterior a la Formacién Chimu
esta muy bien preservado.

El clima del Perti durante el mesozoico era gene-
ralmente seco e incluso semidesértico a excepcién
del Titoniano Superior durante el cual la intensa
erosién aporto al relleno de la Cuenca Chicama. En
el Valanginiano Medio el clima se desecé de nuevo
como lo indican los mantos de yeso de la Formacion
Santa encima de Chimu. La Formacién Farrat que
Litolégicamente es muy parecida a Chimu préctica-
mente no contiene carbén.

La deposicién del Chimu se desarrollé durante varios
ciclos de sedimentacién o ciclotemas comenzando
cada uno por arenas con granos de cuarzo, conti-
nuando con limolitas y terminando con deposicién de
lutitas a veces acompaitiados por carbén y/o arcillas
aluminicas. La mayor parte de areniscas se convirtié
por diagénesis en cuarcitas. Las series productivas
pueden tener espesores de decenas a centenas de
metros y contener diez o mas mantos carboniferos
sin contar las capas menores. Las series productivas
mds comunes tienen de 100 a més de 200 metros de
espesor con varios mantos paralelos.

El carbén se presenta frecuentemente en ciclos proxi-
mos entre si, formando asi la llamada serie productiva
con varios mantos paralelos. Las series productivas
pueden tener espesores de decenas a centenas de
metros y contener diez o mas mantos carboniferos
sin contar las capas menores. En una serie productiva
en Chimi puede haber entre 1% a 5% de antraci-
ta en volumen, a pesar que las proporciones son
frecuentemente menores. Los mantos carboniferos
fuera de las series productivas contienen cantidades
infimas de carbén y carecen de interés econémico.
La extension lateral de las series productivas alcan-
za frecuentemente decenas de kilémetros y tal vez
puede ser regional. Por lo contrario la extensién de
los mantos carboniferos es generalmente de varias
centenas a millares de metros, alcanzando solo en
casos excepcionales decenas de kilémetros.

Las series productivas deberfan ser mas ttiles para
la prospeccion que los mantos. Hasta la fecha no se
encontré en las series productivas peruanas estratos
gufas resistentes al intemperismo y como base para
las mediciones estratigrédficas del Chimi en Alto
Chicama se utilizaron los mantos carboniferos mas
extensos. A pesar que el contacto entre Chimu y
Santa esta muy bien definido es dificil utilizarlo
para este fin, pues es de poca utilidad para la pros-
peccién del carbén, ya que esta alejado de las series
productivas y normalmente separadas de ellas por
zonas abruptas.

Los mantos carboniferos en todo el mundo tienen
frecuentemente arcillas aluminicas en el piso que
originalmente eran el suelo sobre el cual crecieron las
plantas. Dichas plantas consumieron las sustancias
nutrientes lo que permitié una lixiviacién completa
de las arcillas. A pesar que las arcillas aluminicas
abundan en Chimi en algunos distritos (por ejemplo
de Huamachuco) sélo pocas veces estan directamen-
te asociadas con mantos de carbén. Esto tal vez se
debe a la oxidacion de este tdltimo. En el caso que
esta hipdtesis es correcta, los abundantes mantos de
arcillas podrfan servir como gufas para la biisqueda
del carbon.

El carbon de la Formaciéon Chimu esté asociado con
lutitas. Cuando los estratos de la serie productiva
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son delgados, las lutitas con el carbén se erosionan
quedando muros o farallones de cuarcitas separados
por zanjas. Dichas zanjas son de gran interés para
la bisqueda de carbén, encontrdndose este a mayor
profundidad por debajo de las lutitas alteradas y
semicubiertas. Cuando las cuarcitas alcanzan poten-
cias de decenas de metros, el carbén se encuentra
en los paquetes de las lutitas con carbén que puede
tener espesores de 5 a 20 metros. Las lutitas son
generalmente mds abundantes que el carbén cuya
proporcién oscila entre 10% y 40% del volumen.
Dentro del paquete de lutitas se presentan frecuen-
temente varios mantos carboniferos constituidos por
diferentes capas que pueden ramificarse y/o unirse.
Entre las diferentes capas se presentan intercalacio-
nes de rocas estériles o “caballos” y dentro de ellos
“bandas” arcillosas que ayudan a correlacionar los
diferentes afloramientos del mismo manto.

Los mantos carboniferos en la formacién Chimi son
mas numerosos y se agrupan junto con las lutitas y
pocas areniscas en varios paquetes de algunos metros
de espesor. Estos paquetes estdn frecuentemente
separados entre si por varias decenas de metros de
cuarcitas sobreyacentes. Dentro de los mantos de
carbén, se presentan frecuentemente capas de rocas
estériles. En algunos mantos, como por ejemplo en la
mina La Limena, las capas intercaladas de carbén y
estéril son muy delgadas e intercrecidas lo que causa
dificultades durante explotacién y lavado.

9. LA INFLUENCIA DE LA TECTONICA SOBRE
EL CARBON

La perturbacién tecténica en Cuenca Chicama es ge-
neralmente muy pronunciada presentdandose sobre-es-
currimientos y repeticiones de las series productivas
con carbén. En los mantos carboniferos se emplazan
preferentemente las fallas y los sills igneos. Diques
concordantes discordantes con la estratificacion
plegada y perturbada volvieron imposible la explo-
tacién de muchos mantos en la Cuenca Chicama. El
tecténismo ha deformado muchas veces los mantos y
molido el carbén, mezcléndolo frecuentemente con las
lutitas encajonantes (que es denominado cisco). Los
mantos de la formaciéon Oyén estdn més afectados
por el tecténismo, que los de la formaciéon Chimu. La
deformacién es mas pronunciada en los vértices que
en los flancos de los anticlinales. Por la plasticidad
del material carbén esta tiene la tendencia de fluir
hacia los lugares donde la presién es menor en los
nticleos de los anticlinales, lugares en que se forman
frecuentemente bolsonadas de carbén.

La perturbacién tecténica crea considerables pro-
blemas en la prospeccién y mineria del carbén que
es mecanicamente mas débil que las rocas encajo-
nantes y bajo presiéon se desmenuza mezcldndose
con las lutitas encajonantes. Los cuerpos de carbén

se deforman, aumentando sus espesores cerca a los
ejes de los anticlinales y reduciéndose en los flancos.
Por esto para hacer las mediciones o tomar mues-
tras conviene buscar el carbén entero o granulado
y evitar el carbén desmenuzado o “cisco”. Por otro
lado la informacién sobre perturbacion tecténica del
yacimiento es de importancia para su explotacién
futura y valor del carbén extraido.

10. POSIBILIDADES CARBONIFERAS DE LOS
DEPARTAMENTOS AMAZONAS Y NORTE DE
CAJAMARCA

La provincia prometedora para la prospeccién por
carbén, pero virtualmente inexplorada, es la pro-
longacién norte de las provincias carboniferas de
Goyllarisquizga y Chimi-Oy6n en el Departamento
de Cajamarca y la Formacion Cushabatay del Grupo
Oriente en los departamentos de Amazonas y partes
colindantes de los departamentos San Martin y Lo-
reto. Es posible que la provincia carbonifera Chimu-
Oy6n contintie més al Norte. Por los departamentos
mencionados pasaron los corrientes que aportaron las
arenas y el agua a esta provincia. Se conocen muy
pocos afloramientos de carbones en los departamen-
tos mencionados, predominando entre ellos las hullas,
pero presentdndose también antracitas. Es posible
que en aquella region se presenten también carbones
coquificables que deberian tener un rango intermedio
entre las hullas y las antracitas. El carbén de esta
regién podria ser abundante por la analogia con los
carbones de la provincia Chimi-Oyén y la supuesta
paleogeografia de los rios que drenan de arenas del
escudo de Brasil. La Franja Sub. Andina, estd casi
inexplorada por carbén, los pocos mantos carbonife-
ros encontrados, estdn en la Formacién Cushabatay
parte inferior del Grupo Oriente.

El carbén de los afloramientos de la Formacion
Cushabatay es una hulla. El mismo rango lo tienen
las vitrinitas del Grupo Oriente examinadas por los
petroleros.

11. EL CARBON DEL PERU CENTRAL

El carbén del Perti Central (departamentos Pasco y
Junin) tiene caracteristicas distintas del depositado
en la Cuenca Chicama. La region del centro fue
consolidada en parte por la orogenia Eoherciniana y
quedo menos afectada por la tecténica que acompa-
no la desintegracién del continente Gondwana. Las
cuencas en las cuales pudo depositarse y desgasifi-
car la materia orgdnica eran en el centro someras
irregulares y demasiado pequenas para procesar
mayores volimenes. Los sedimentos con carbén son
del Grupo Goyllarisquizga, mientras que el carbén
de este grupo en la Cuenca Chicama es potente y
diferenciado, en el centro es indiviso y angosto. Los
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yacimientos carboniferos son pequefios, separados
entre si y su potencial es reducido. El carbén es
sucio y sus mantos delgados e irregulares y tienen
espesores decimétricos menores de dos metros. Por
eso solo algunos depésitos han sido explotados en
pequena escala.

El carbén en el centro es predominantemente bitu-
minoso (hullas) ya que no hubo elevacién regional
de grado geotérmico. Carbones con rango mayor
se encuentran junto a intrusivos locales. Al norte
de la regién central las pocas hullas estdan ubicadas
en el Grupo Goyllarisquizga indiviso cerca del Alto
del Maranén. El rango bajo, que es muy escaso en
el Peri, desperté interés por estos yacimientos. Es-
pecial interés recibié el depésito de Jatunhuasi por
tener carbén bituminoso que querfa ser usado en la
fundicién de La Oroya.

CONCLUSION

Los depésitos carboniferos en el Pert se han formado
en cuencas paralelas al borde continental en tres pe-
riodos cortos de la historia geolégica de la margen, sea
margen Gondwana o sea margen andina (Fig. 7).

En el Pert hubo solo tres periodos relativamente
cortos durante los cuales se cumplian las condiciones
requeridas necesarias para la formacién de los depé-
sitos de carbén: Estos periodos fueron muy impor-
tantes para la geologia histérica del Peri. Se trata
de: Misisipano Inferior hace unos 330 Ma. (Viseano?)
Cretédceo de 140 a 130 Ma (del Berriasiano a Valangi-
niano Inferior) y Nedgeno (principalmente Mioceno)
y Cuaternario durante los iltimos 30 Ma.; cada uno
de estos periodos estd estrechamente vinculado con
el desarrollo tectonico del Pertd y particularmente
con la deriva continental y/o lineamientos entre las
placas, las causas inmediatas de la génesis de las
cuencas carboniferas peruanas fueron durante cada
periodo de formacién del carbén distintas, desarro-
llandose todas estas cuencas sub-paralelas al borde
continental.

El carbon del Misisipano Inferior 330 Ma. (Viseano)
corresponde a carbones formados en sedimentos co-
rrespondientes a una cuenca de antepais. Mientras
que los carbones del Cretaceo (Beriasiano al Valan-
giniano Inferior) se formaron en depésitos deltaicos
de la Formacién Oyén y parte basal del Grupo
Goyllarisquizga.

Por esto el estudio de las cuencas carboniferas apor-
ta una visién integral de la geologia del Pert en la
geotectonica global. En conclusién todos los factores
que controlan la calidad y la distribucién del carbén
en el Perd, dependen directa o indirectamente del
desarrollo geotecténico y estdn intimamente relacio-
nados entre si.

La paleogeografia refleja directamente este desarrollo
que deberd ser tomado en cuenta en su exploracion.
Las caracteristicas de los carbones y de sus yacimien-
tos estdan intimamente vinculadas con su ubicacion,
teniendo los depésitos de la misma regién una historia
geoldgica similar.
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Figura 7. Distribucion de las épocas de formacion del carbon en la
margen peruana, durante el Fanerozoico.
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