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El ante-arco dei sur dei Peni esta constituido por dos cuencas paralelas; una continental (la cuenca Moquegua)
ubicada al pie de la cordillera Occidental, la otra marina cuyos sedimentos mas proximales (Fm. Camana) afloran en
la costa.

El analisis bio y Iito estratigrafico muestra que la Fm. Camana tiene un rango de edad que va dei Oligoceno
superior al Mioceno media y que esta dividido en dos unidades separadas por una fuerte discontinuidad de edad
Oligoceno superior, la cual guardaria relacion con el reajuste geodinamico a 26 Ma cuando la placa de Nazca se crea
a partir de la placa Farallon.

La interpretacion de la sedimentacion en términos de estratigrafia secuencial permite determinar en las dos
unidades varias parasecuencias, también muestra que las dos unidades de la Formacion Camana son transgresivas.

El analisis de informacion sismica offshore, aunque sin control cronologico, permite hacer correlaciones
entre afloramientos a tierra y sus equivalentes en el mar; permitiendo establecer un modelo evolutivo para el conjunto
de la cuenca Camami desde el Eoceno hasta el Mioceno. Esta informacion complementa 10 que se vio a tierra y permitio
determinar que la dimimica de la cuenca esta ligada al funcionamiento de fallas normales, algunas de eHas listricas,
en un contexto en extension. El analisis de las secciones sismicas también permitio precisar las alternancias de
cortejos de sistema transgresivos y regresivos (en regresion normal 0 forzada), asociados a fluctuaciones de nivel de
base controlados principalmente por la tectonica.

ABSTRACT

The forearc of southern Peru comprises 2 parallel basins. One, the Moquegua Basin, is continental and
10catOO at the foot of the Cordillera Occidental. The other is marine and its more proximal sediments (Camana Fm.)
crop out in the coastal area.

A bio- and Iithostratigraphic analysis shows that the Camana Fm. has a Late Oligocene-Middle Miocene age
range and that it is dividOO in 2 units that are separatOO by a strong angular unconformity of Late Oligocene age, which
may be related to the geodynamic adjustment at 26 Ma produced by the creation of the Nazca plate from the Farallon
plate.

The interpretation of sedimentation in terms of sequence stratigraphy permits to determine several
parasequences en both units. 1t also shows that both units of the Camana Formation are transgressive.

Analysis of offshore seismic information, albeit without chronologic control, permits to correlate onshore
outcrops and their offshore equivalents, allowing to establish an evolutionary model for the entire Camana Basin from
the Eocene to the Miocene. This information complements onshore observations and permits to determine that the
basin dynamics is related to the activity of normal faults, sorne of them listric, in an extensional contexL The analysis
ofseismic sections also permits to precise the alternation oftransgressive and regressivc system tracts (in normal or
forced regression), associated to base level fluctuations mainly controlled by tectonics.

INTRODUCCION

La parte emergida dei ante-arco peruano se
caracteriza, entre olras cosas, por mostrar el afloramiento
de series marinas litorales oligo-miocénicas que se
observan desde el Norte hasta el Sur deI pais. En el Norte
dei Peru son las formaciones Mancora (Oligoceno medio).
Heath (Oligoceno superior), Zorritos (Mioceno inferior),

Cardalitos (Mioceno medio), Tumbes (Mioceno superior)
(Grzybowski, 1899. Iddings y Olsson, 1928). En el Peru
Central son las formaciones Paracas (Eoceno superior),
Chilcatay (Oligoceno superior) y Pisco (Mioceno-Plioceno)
(Petersen, 1954, Rüegg 1952, Macharé el al, 1988, DeVries
y Schrader, 1997).

En la costa sur dei Peru, durante el 01 igo-Mioceno,
la cuenca de ante-arco estii dividida en dos cuencas. una



Fig. 1: Esquema geoLogico de La Fonnacion CamanG (Seglin Vega 2002)
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continental (Cuenca Moquegua, Adams 1906, Marocco
1984), la otra marina 0 Cuenca Camana (Rivera 1950, Pecho
y Morales 1969) que es objeto dei presente estudio. En el
marco de las investigaciones geol6gicas sobre el Sur dei
Penl que el [RD realiza en cooperaci6n con varias
instituciones universitarias peruanas, nos ha parecido
interesante reiniciar los estudios sobre la Formacion
Camana con la finalidad de complementar los elementos
ya conocidos (litologfa, rango estratigrafico dei Oligoceno­
Mioceno) con aspectos que no habfan sido considerados
en los estudios anteriores como por ejemplo la
determinaci6n de los ambientes sedimentarios sucesivos,
la organizaci6n litoestratigrâfica y secuencial, la
caracterizaci6n de las principales discontinuidades y las
interpretaciones que estos elementos permiten realizar en
cuanto a la evoluci6n geodinamica dei antearco dei sur dei
Peni

El Eoceno, presente mas al norte en la regi6n de
Pisco e Ica donde se 10 conoce bajo el nombre de Formaci6n
Paracas (Petersen, 1954), no existe en la costa dei Sur dei
Peru donde la Formaci6n Camana descansa directamente
sobre el substrato precâmbrico y paleozoico. Tampoco se
conoce, en la parte occidental de los Andes Centrales, el

Oligoceno inferior que aparentemente no se deposit6, a
pesar de que este perfodo (Rupeliano) corresponde a una
muy fuerte transgresi6n eustatica durante la cual el nivel
deI mar se encontrarfa aproximadamente 200 metros mas
arriba dei nivel actual (Hardenbol el al., 1998).

DESCRIPCION DE LAS DOS UNIDADES

La Formaci6n Camana fue definida como una
unica serie marina litoral (Pecho y Morales, 1969; Rivera.
1950; etc). Nuestro estudio ha mostrado que se la puede
dividir en dos unidades litoestratigrâficas distintas y
mapeables, que en adelante lIamaremos Unidad ioferior y
Unidad superior, separadas por una fuerte discontinuidad
erosiva y localmente angular.

La figura 1 presenta, en forma esquematica la
reparticion de los afloramientos de las dos uoidades que
conforman la Formaci6n Camana asf coma los sitios
principales donde se encontraron elementos
paleontol6gicos que permitieron apoyar
estratigrâficamente la separaci6n de la formaci6n en dos
unidades. La figura 2 representa una coJumna estratigrafica
compuesta y simplificada de la Formaci6n Camana.

Seccion Generalizada Formacion camanâ
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Fig. 2: Columna eSlratigrajica compuesla de la Formacion Camarui (Seglin Vega 2002)
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La descripcion precisa de las dos unidades se
dara mas abajo; empero, podemos adelantar que la
Formacion Camana, en sus afloramientos terrestres
(onshore) esta constituida pOl' sedimentos marinos litorales
de muy poca profundidad. Los sedimentos de mayor
batimetrla nunca pasan algunas decenas de metros de
profundidad (50 m); siendo una gran parte de ellos (pOl' 10
menos en 10 que concierne a la casi total idad de la Unidad
inferior y la parte inferior de la Unidad superior) sedimentos
depositados entre la llnea de playa y la zona de mayor
agitacion dei agua (joreshore y shoreface), es decir entre
0-15 metros. La naturaleza morfologica y el tamafio de los
granos de los sedimentos gruesos son funcion de la
topografla, de la profundidad y de la longitud de onda de
las olas. Los sedimentos mas finos se habrian depositado
en ambientes de mayor profundidad, posiblemente varias
decenas de met l'OS (offshore-offshore transition). Las
bioturbaciones afectan fuertemente los sedimentos finos,
destruyendo muy a menudo las estructuras sedimentarias.

En la figura 2 se nota que tanto la Unidad inferior
coma la Unidad superior estan afectadas pOl' superficies
erosivas que constituyen las discontinuidades basales de
grandes secuencias granodecrecientes de distalizacion;
se trata de parasecuencias de retrogradacion seglin la
terminologla establecida pOl' Van Wagoner et al. (1988),
cuya génesis explicaremos mas adelante.

DEF1NICIONDE LOS LiMITEs

AI tratar sobre los limites superior e inferior de la
Formacion Camana, aSI como sobre la discontinuidad que
separa la forrnacion en dos unidades, no haremos mencion
de los fosiles que fundamentan nuestras dataciones ya
que esta 10 veremos detalladamente en los acapites 1.2 y
1.3.

El limite inferior

La Formacion Camana descansa sobre un
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substrato constituido pOl' el complejo basal de la Costa,
terrenos sedimentarios (Grupo Tarma) y plutonicos dei
Paleozoico. Los fosiles contenidos en los niveles inferiores
de la unidad inferior han arrojado edades dei Oligoceno
superior pOl' 10 que pensamos que la sedimentacion de
dicha unidad comenzo posteriormente a la fuerte regresion
marina deI final dei Rupeliano, alrededor de 29-30 Ma (Haq
etai, J987, Hardenbol etai., 1998).

El limite superior

La fauna encontrada en la parte superior de la
unidad superior no pasa el Mioceno medio, edad
confirmada pOl' los estudios de foraminlferos de Tsuchi,
(1990) e Ibaraki (1992), y de moluscos de DeVries (2001).
Estos niveles superiores subyacen a conglomerados y
terrazas marinas atribuidos hast a el momento al Plio­
Cuaternario; queda abierta la posibilidad para que estos
conglomerados fluviales correspondan a vestigios
proximales continentales de la fuerte regresion de fines deI
Mioceno medio. Si la sedimentacion marina en esta zona
continuo extendiéndose hasta el Mioceno superior; estos
depositos que serian equivalentes en edad a la Formacion
Pisco conocida mas al norte, habrlan desaparecido par
erosion. En el estado actual de los conocimientos
asumimos que la edad deI limite superior de la Formacion
Camana es Mioceno medio. En nuestra interpretacion el
l'ango de edad deI conjunto de la Formacion Camana va
deI Chatiano inferior hasta el Langhiano-principios dei
Serra valiano. Este periodo corresponde a la transgresion
eustatica que sigue a la fuerte regresion dei final deI
Rupeliano (Hardenbol et al, 1998).

El limite entre las dos unidades de la Formacion
Camana

La Unidad inferior esta separada de la Unidad
superior pOl' una fuerte discordancia erosiva y angular
(Foto 1), de mayor importancia que las discontinuidades

F% 1.' Discordancia erosional y angular entre la dos unidades de la Fm. Camam] (Quebrada Banduria)
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observadas en el seno de las dos unidades y a las cuales
nos referiremos mas adelante. Los datos bioestratigraFicos
(dientes de tiburones, restos de mamfferos marinos,
foraminfferos, moluscos) permilen afirmar que la Unidad
inferior no es mas joven que el Oligoceno superior y que la
Unidad superior no es miis antigua que el Oligoceno
lerminai. Estos argumentos mil itan por una discontinuidad
ubicada alrededor dei üligoceno terminal.

El evento responsable de la discontinuidad entre
las dos unidades de la Formacion Camana esta l'fa en
relacion con el gran reajuste geodinamico ocurrido cuando,
debido a la formacion de la dorsal dei Pacffico Este. se
constituyeron las placas Nazca, Cocos y Pacffico a expensas
de la Placa Farallôn (Handshummachel. 1976). Pilger (1983)
mostl'6 que este evento se produjo alrededor de 26 Ma,
representado pOl' la anomalfa magnética 7; cuando la placa
de Nazca comienza a moverse en direcci6n Este-Oeste.
Este evento tiene un efecto estructural sobre los terrenos
ilfecwdos que muestran 10caJmenle un bilsculilmiento que
materializa la discordancia angulilr entre lilS dos unidades.

LA UNIDAD INFERIüR

Esta unidad descansil en fuene discordancia
angular y erosionill sobre los terrenos que consliluyen el
Complejo Basal de la CoStil y su coberturil pilleozoica.
Segun los lugares la Unidad inferior cubre metamorfitas
dei Precambrico, rocas intrusivas dei Paleozoico 0 terrenns
sedimentarios (cuarcitas y lutitas) atribuidos al Grupo
Tarma (Newell el (fI. 1953. Pecho y Morales 1969). Cada
vez que se ve el contacto Unidacl inferinr-substmto, se
nota un ol//ap de esta unidad sobre los terre nos
subyacientes.

Descripcioll gellera/

Asf como se 10 puede ilpreciar en lil figuril 2. la
Unidad inferior Illuestra algunas caracterfsticas resaltantes
que son: su organizaci6n en cuatro principales
pilrasecuencias, su grilnulometrfa. la naturaleza de sus
clastos, la ausencia de huellas de Ull volcanismo
contemporaneo de la sedimentacion. En los sitios donde
la serie esta mas completa como en "La Mina" 0 en la
Quebrada Bandurria (figuril 3) se puede notar que esta
conformada pOl' cuatro grandes parasecuencias cada una
granodecreciente; siendo el conjunto de la unidad también
granodecreciente. La discontinuidad basill de cadil
parasecuencia es una superficie de erosiôn que determina
depresiones de hasta varias decenas de met l'OS en la parte
somital de la secuencia infrilYilciente. Lateralmente. estas
superficies de erosiôn se siguen sobre varios ki lômetros.
La génesis de estas discontinuidades basales estarfa
relilcionada con regresiones forzadas. es decir regresiones
provocadas por una bajada dei ni vel de base. sea por
interacci6n dei eustiltismo y lil subsidencia (positiva 6
negativa) <1 por subida tect6nica dei continente,
independientemente dei aporte sedimentario. Cadil una de
estils parasecuencias esta conformada por secuencias de

129

menor orden (ber/sets 6 conjunto de capas segun la
terminologfa de Campbell. 1967), cuya potencia vilrfa de
algunos metros para las secuencias de grano muy grueso.
a algunas decenas de met l'OS para las de grano menos
grueso.

Cada una de las cuatro grandes parilsecuencias
que conformiln la Unidad inferior estâ limitada por una
superficie de erosi6n y su relleno sedimentario
granodecreciente, "transgresivo" que indica una
profundizacion dei mar en el lugar considerado. Veremos
mâs adelante en el texto las relaciones que se pueden
establecer entre la sedimentaci6n, el eustatismo y el
comportamiento tectônico dei continente para el perfodo
Oligoceno superior-Mioceno medio, pero podemos
adelantar una interpretilci6n para las parasecuenci<ls de la
Unidad inferior. El conjunto de la Unidad inferior, es
globalmente granodecreciente; es decir que su batimetrfa,
a pesar de quedarse siempre débi 1(menor a 15 a20 metros
de profundidad), tend la a aumentar, correspondiendo a
una transgresi6n marina interrumpida peri6dicamente pOl"
eventos regresivos y/a tectonicos.

La granodecrecencia vertical se acompai'ia de una
granodecrecencia horizontal en el sentido proximal-distal:
el grano de las parasecuencias es siempre mas grueso cerca
de los paleorelieves dei substrato que lejos de ellos (Base
deI Cerro San Crist6bal por ejemplo). POl' esta razOn. los
aflorilmientos de la Unidad inferior se plleden agrupar en
dos conjuntos: el que corresponde a lils partes mas
proximales y el que corresponde a las partes mas distales.
Los dos conjuntos son siempre de grano grueso y
pertenecen al dominio marino muy cercano a la Ifnea de
costa cuya batimetrfa alcanza al maximo los 20 0 25 metros
de profund idad para las facies mas profllndas.

El conjunto proximal

Como 10 podemos apreciar el mapa de lil figura 1
cl conjunlo proximal estâ representado por las secciones
de la Playa (al NE de la ciudad de Camana, figura 4) y la
secci6n de la Quebrada Bandurria (a la salida norte de
Camana, figura 3).

En la parte inferior de las secuencias ellcontramos
varios metros de bancos de lumaquelas constituidas de
bioclastos que en su gran milyorfa (mas dei 80 170)
corresponden a fragmentos de grandes balanos. Aigunos
lIegan a estar bien conservados (Foto 2). Los otros
bioclastos son espfculos de equinoderrnos, fragmentos
de moluscos (ostras esencialmente), huesos y dientes de
peces (dientes de tibur6n fundamentalmente) Los clastos
redondeados dei substrato de la Unidad inferior estan
siempre presentes, asf como también fragmentos
subangulosos a anguiosos que indican una râpida
sedimentaci6n y enterrilmienlO ya que no han tenido el
tiempo de haber sido redondeados por el vaivén de las
olas. En las Illmaquelas basilles de la primeril parilsecuencia
es comun encontrar c1ilstos gigantes dei substrilto, cuyo
diâmetro puede sobrepasar un metro. como en la zona de
la Playa. (Foto 3). Par encima de las lumaquelas



130

enconlramos ber/sels granodecrecientes de areniscas
arcosicas muy gruesas, gruesas y medianas con

abundantes bioclastos; los dientes de tibur6n y los huesos
de mamfferos marinos que permitieron dntar la Unidad
inferior provienen generalmente de eslas arcniscas

arc6sicas. La parte superior de la unidad esta ocupada pOl'
secuencias de areniscas arcosicas medianas y, a veces.

finas.

El conjunto distal

Lo enconlramos en las secciones de La Mina 0

de la Quebrada Bandurria (figura 3). Las cuatro
parasecuencias muestran la misma evolucion que en el
conjunto proximal. Cada una es granodecreciente asf coma
10 es el conjunto de la Unidad inferior. Las partes inferiores
de las parasecuencias eslan conslituidas por areniscas
muy gruesas. a veces microconglomeraticas y muy
bioclasticas. Hacia la parte su peri or la parasecuencia se
vuel ve mas fina, mostrando areniscas gruesas y med ianas,
a menudo bioturbadas y, seglin los lugares. con
laminaciones horizontales, planares, en arlesas y H'llVV­

bec/ding.
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Ambiente sedimelltario

La naturaleza de los granos (esencialmenle
biocJaslos de balanos), las eSlructuras sedimenlarias
visibles en algunos bancos de areniscas cuando la

bioturbaci6n no las ha borrado y los tipos de secuencias
elementales son bue nos indicadores de los medios
ambientes representados en la Unidad inferior.

Las lumaquelas de balanos se han formado muy
cerca de una ribera rocosa (los balanos viven fijados en
las rocas). Dichas lumaquelas no presentan una gran

proporci6n de fragmentos lîticos y nunca estan mezcJadas
con limos 0 arcillas. Esto indica que se originaron en el
lugar de mayor tracci6n de las olas marinas a partir de los
esqueletos de balanos y olros animales arrastrados de la
Hnea de cosla. Se sabe que esle lugar de mayor energîa dei
mar se encuenlra a muy poco profundidad, probablemente
a una profundidad equivaJente al tercio 0 al cuarto de la
Jongitud de onda de las olas (Dabrio, 1992). No hay forma
de saber cual era la longitud de onda de las olas durante el
perfodo de sedimenlacion de la Unidad inferior, pero hay
mucha probabilidad para que las lumaquelas se hayan
acumulado a una profundidad que no sobrepasaba los 4 0
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FOlo 2: Delalle de
una lumaquela
compuesla por
fragmenlOs de

Balanus. algunos de
ellos bien

cOllservados (Base
de la Ullidad

inferior de la Fm
Camallel (La Ploya).

FOlo 3: Base de la
Ullidad illferior de la
Fm. Call1ana l'II La
Playa. con grandes
bloques de grallilo

den/ro de las
lumaquelas.

Folo 4: Cerro Sail
Crislobal, orilla
derecha dei Rfa

Camalla. Nolese los
sedimellios gruesos

a algunos cellienares
de meiros mar

aden/ro de la ailligua
playa, en el lugar de
mayor energfa de las

olas.
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5 metros. Otro ambiente donde se acumulan los bioclastos
es la misma 1fnea de playa, a partir dei material producido
en la zona de rompiente de las olas (breaker zone), ubicada
a pocos metros de profundidad. En el Cerro San Cristobal,
orilla derecha dei Rfo Camana, en la (jltima parasecuencia
de la Unidad l se ve muy bien que las facies mas gruesas
se encuentran no en el mismo contacta con el paleoreJieve
(la antigua playa), pero sf a unos 800 100 metros de este
contacto en direccion dei mar. (Foto 4)

POl' encima de las lumaquelas encontramos
areniscas gruesas bioclasticas y pOl' encima areniscas
gruesas a medianas. Estas areniscas son a menudo
afectadas pOl' bioturbaciones. Las estructuras observadas
en estos niveles son surcos. ondulaciones de olas (wavy­
bedding), estructuras de tormenta que se pueden atribuir
a la zona de shorejàce.

Globalmente, la Unidad inferior muestra una
evolucion transgresiva pero que se queda en un rango
batimétrico relati va mente débil. Las facies y Jas secuencias
ambientales representadas corresponden a profundidades
que varfan de 0 a 15-20 metros. La gran cantidad de
bioclastos de animales de esqueleto grueso (balanos,
ostras) indica un litoral esencialmente rocoso y un mal'
dominado pOl' las tormentas y con fuerte oleaje. Las
estructuras de oleaje (wavy-beddillg) son frecuentes. La
reparticion de las secciones proximales y distales nos dan
una aproximacion de la forma de la costa en los tiempos de
la Unidad inferior; al parecel', en 10 que ahora es el delta dei
Rfo Camana existfa un gran golfo ya que las facies mas
proximales se encuentran al SE de Camana en los
acantiJados dellugar mencionado, La Playa, y al WNW de
Camana en la seccion de La Chira. En los lugares donde
esta visible el contacto entre la Unidad inferior y el substrato
(ori lia derecha dei Rfo Camana pOl' ejemplo) se nota el onlap
de la Unidad inferior sobre el continente, 10 que se traduce
como una transgresion marina, no muy pronunciada pero
efectiva, que permitfa que, a medida que subfa el nivel dei
mal' la Ifnea de costa migraba hacia el continente.

Contenido josilifero y edad de la Unidad injerior

Los diferentes niveles de la Unidad inferior de la
Fm. Camana han proporcionado una rica fauna tanto de
vertebrados como de invertebrados. La determinacion de
las edades de los restos de vertebrados (dientes de selacios,
restos de mamfferos) precisan las edades dadas pOl' los
fosiles invertebrados descritos pOl' Pardo in Pecho y
Morales (1969). Estos dltimos autores no habfan separado
la Formacion Camana en dos unidades.

No mencionaremos aquf el conjunto de los fosi les
de vertebrados que encontramos, eso sera el objeto de
otro trabajo mas orientado a la bioestratigraffa de la
Formacion Camana, solo indicaremos los fosiles
diagnosticos. Las determinaciones de los dientes de
selacios fueron realizadas pOl' el Biologo José Apolfn y la
de los restos de mamfferos pOl' Christian de Muizon;
agradecemos a estos dos especialistas pOl' su contribucion
cientffica a nuestro trabajo.
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Solo las parasecuencias 1,3 Y4 han dado fosi les
caracterfsticos. El ni vel mas fosi 1ffero es el potente banco
de 20 metros de espesor de areniscas arcosicas gruesas
microconglomeraticas dei sitio dicho La Mina (en la
Quebrada Juan Pablo, orilla izquierda dei Rfo Camana)
explotado como material de construccion y que pertenece
a la parasecuencia 4 (Foto 5). Al interior de la
parasecuencia 1 se ha encontrado Carc//{/rocles
angustidens de edad Oligoceno superior, al interior de la
parasecuencia 4 encontramos dos especies que son
Carcharocles angustidens e /surus cf oxyrinchus; los
dientes de la parasecuencia 1 estan menos evolucionados
que los de la parasecuencia 4 en 10 que corresponde al
Carcharocles oxyrillchus. En la parasecuencia 4 también
se hallo una bulla timpanica de una ballena dentada
arcaica de la familia Aetiocetidae de edad Oligoceno
superior, siendo este el primer hallazgo de este fosil en el
Per(j yeJ tercero en el mundo (c. De Muizon, com. verbal).

En conclusi6n, todos estos fosiles indican una
edad dei 01 igoceno superior, 10 que no esta en
contradicci6n con la edad de 26 Ma aproximadamente
propuesta para el Ifmite discordante entre la Unidad inferior
y la U nidad superior.

LA UNIDADSUPERIüR

Descansa en fuerte discordancia erosional y
angular sobre la Unidad inferior como se 10 puede apreciar
en las colinas al Este de la ciudad de Camana 0 en la orilla
derecha dei Rfo Camana (figura 1). En otros lugares, como
en la seccion de la Chira (carretera Panamericana) el
contacta entre las dos unidades esta afectado pOl' fallas
de poco rechazo pero no se notan con claridad las
relaciones geométricas entre ellas. Finalmente, hacia el
interior dei continente ya que la Unidad superior ha tenido
una mayor extension, la vemos descansar directamente
sobre el substrato Precambrico y Paleozoico.

Litologicamente, 10 veremos mas abajo, la Unidad
superior esta constituida pOl' sedimentos marinos
globalmente mas finos que la Unidad inferior, 10 que indica
una profundizacion de la cuenca.

Descripci6n general

Asf como se 10 puede apreciar en la (figura 2), la
Unidad superior tiene la misma evolucion vertical que la
Unidad inferior. Es globalmente granodecreciente y esta
constituida pOl' cuatro parasecuencias ellas mismas
granodecrecientes, es decir de evolucion "transgresiva".
Cada parasecuencia esta separada dela precedente pOl'
una superficie de erosion que atribuimos a un descenso
dei nivel de base (posiblemente de origen tectonico, pOl'
ejemplo un pulso de levantamiento) respecto al continente,
generando una erosi6n de los sedimentos de la
parasecuencia anterior, cuya génesis es la misma que la
explicada para las de la Unidad inferior.

Los niveles mas gruesos se encuentran en las
bases de las dos primeras parasecuencias (figura 5). Estan
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Folo 5: "La Milla H. Grall banco de arelliscas bioc!aslicas de la parle superior de la
Unidad illferior que ha proporcionado Ulla ricafawla de veflebrados
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Fig. 5: Seccioll eSlraligrafica campuesla de la Unidad superior de la Forlllacion CamanG
conjunlo La Mina-Punla Corda (Segun Vega 2002)

133



134

representados pOl' lumaquelas corn pues tas mayormente
pOl' fragmentos de grandes balanos, de ostras, de
gasteropodos, de bivalvos, de equinodermos, de
esqueletos de vertebrados; siempre estan presentes
fragmentos IÎticos dei substrato.

Las areniscas gruesas y muy gruesas bioclasticas
son de color gris y ocre en su mayorÎa. Muestran a veces
estructuras sedimentarias indicando un media marino muy
proximal: taminaciones horizontales toscas, canales, wavy­

bec/ding. Es generalmente en las areniscas gruesas que se
encontraron los dientes de tiburones que han permitido
dataI' la serie. Estas areniscas gruesas conforman la parte
med iana de la parasecuencia l, la parte inferior de la
parasecuencia 2 y las partes basales de las parasecuencias
3 y 4. Esta disposicion es evidentemente relativa, ya que
en las zonas proximales las parasecuencias son
forzosamente mas gruesas que en las partes distales. En la
base de la parasecuencia 4, se encuentran también
lumaquelas, pero son poco patentes (menos de un metro)
y de medio de poca agitacion ya que estan construidas
pOl' moluscos en su mayorÎa enteras. Pueden representar
tal vez el comienzo de la regresion marina.

Los sedimentos finos son areniscas finas y limos
mas 0 menos arcil.losos y tufaceos. Son de color gris claro,
blanco 0 amaril lento. Las estructuras sedimentarias
(Iaminaciones horizontales finas, ondulitas, wavy­

bedding) son frecuentemente destruidas pOl'
bioturbaciones. En ciertos atloramientos los sedimentos
finos se superponen sin intercalaciones de niveles
gruesos, formando pequenas secuencias decimétricas a
métricas de arenas finas evolucionando a Iimos; se da
esta disposicion en la parles distales. En otros lugares,
que corresponden a zonas mas proximales, las secuencias
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muestran en su base aigu nos centfmetros (hasta 30 040
cm) de areniscas gruesas bioclasticas; veremos mas abajo
la interpretacion que le damos a estas disposiciones (1. 3.
2. Medio ambiente).

La mayor parte de los afloramientosde la Unidad
superiorde la Fm. Camana se encuentran en borde dei mal'
en el cuadrangulo de Camana y de la Yesera (Pecho y
Morales, 1969) asÎ coma se 10 puede ver en el mapa de la
figura 1. Sin embargo se han descrito afloramientos de
sedimentos marinos mucha mas tierra adentro
sobrepasando estos [imites en la region de Cuno-Cuno
(Foto 6) y de la Pampa Gramadal al sur de Caravel Î (Pecho,
1983); dichos sedimentos marinos estan intercalados en la
parte inferior de la Formacion Moquegua superior (Marocco
1984, Huaman, 1985). En la Pampa Gramadal se trata, de 30
met l'OS de lumaquelas compuestas esencialmente pOl'
grandes gasteropodos (turritelas) mientras que en la region
de Cuno-Cuno (algunos kilometros mas hacia .eJ este) los
sedimentos marinos son mas proximales que los de Pampa
de Gramadal, cuya naturaJeza es la misma que las dos
parasecuencias inferiores de la U nidad superior de la
Formacion Camana. Esta intercalacion marina habfa sido
considerada dei Eoceno (Fm. Paracas) pOl' Pecho (1983)
debido a las turritelas encontradas. Huaman (1985) YNobel
et al. (1985) mostraron que las intercalaciones de pomez y
de tufos en los sedimentos marinos daban una edad de 24.
5 Y25. 5 Ma, 10 que emplaza los sedimentos marinos en el
Oligoceno terminal. Esta edad es coherente con la edad
Oligoceno superior-Mioceno inferior de los moluscos de
la intercaJaci6n marina (DeVries, 2001). Correlacionamos
estos sedimentos marinos, actualmente ubicados a mas de
2000 met l'OS de altura con la parle inferior de la Unidad
superior, posiblemente la primera parasecuencia.

Folo 6: Inlercalacion marina en la Fm. Moquegua superior. Cuno-Cuno
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El ambiente sedùnentario de la Unidad superior

Es muy comparable al de la Unidad inferior. Las
partes inferiores de las parasecuencias estan ocupadas
pOl' sedimentos muy proximales (lumaquelas, areniscas
arcosicas bioclasticas gruesas a muy gruesas) que
corresponden al retorno dei mal' después de la "regresion
forzada" que generola superficie de erosion que constituye
la discontinuidad basal de la parasecuencia. Son
sedimentos de medios marinos agitados con fuerte oleaje.
Todos estos sedimentos gruesos se depositaron entre 0
metros (la linea de playa) y 5 a JO metros de profundidad,
dependiendo de la pendiente dei fondo dei mal' y de la
longitud de onda de las olas costeras. Se trata de las zonas
de backshore y s/lOreface. Como ya 10 vimos anteriormente
para la Unidad inferior, las lumaquelas que conforman la
base de la primera parasecuencia se originaron en la zona
de mayor agitaci6n de las olas y en la zona dei breaker
zone.

Los sedimentos finos constituyen las partes
superiores de las parasecuencias. Los tipos de secuencias
elementales (arenas gruesas bioclasticas en la base
pasando a arenas finas y limos bioclasticos bioturbados)
indican un media mari no de poca agitaci6n invadido de
vez en cuando pOl' pequenas cantidades de sedimentos
gruesos. El media de sedimentaci6n corresponde a una
zona ubicada pOl' debajo dei nivel de base de las olas y de
las mareas de buen tiempo (arenas finas y limos) los cuales
son perturbados y erosionados cuando este nivel de base
de las olas baja debido a la presencia de tormentas,
depositando material grueso que arrastro desde la zona de
playa (shoreface).

Edad de la Unwad superior

Tres parasecuencias han proporcionado fosiles
de dientes de tiburones de valor estratigrafico (P l, P2 Y
P4).

En la parasecuencia l, encontramos a
Carcharocles cf. SII/)allriclI/a/os e /sllrlls desori que
indican una edad Oligoceno terminal-Mioceno inferior. En
la parasecuencia 2. el hallazgo de varios ejemplares de
/surus desori mas evolucionados que los de la
parasecuencia l, indica. una edad Mioceno inferior.
Finalmente, los dientes de Carcharocles II/eg%don e
!SUrtlS /l{lsw/is de la parasecuencia 4 indican el Mioceno
medio.

La edad Oligoceno terminal-Mioceno medio de la
U nidas II es coherente con las edades de los foram iniferos
descritos pOl' Tsuchi et al. (1990), Tsuchi (1992) e Ibaraki
(1992) en la Formacion Camana y con las edades de los
moluscos descrilos pOl' DeVries (2001).

DINAMICA DELA CUENCA

Los datos litoestratigrâficos, biostratigrâficos y
estructurales recolectados en el campo permiten presentaI'
un modelo de evolucion de la zona proximal de la cuenca
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de ante-arco en su parte marina. Este modelo evolutivo
empieza al inicio dei Oligoceno superior y concluye tal vez
al Mioceno medio.

LA FORMA Y EL CONTROL DE LA CUENCA DE
ANTEARCO

La cuenca de ante-arco del sur dei Peru muestra
una orientacion NW-SE paralela a la direccion orogrâfica
generaJ de los Andes peruanos al sur de la deflexion de
Abancay (figura 6).

Pensamos que la disposicion morfoestructural dei
ante-arco sur peruano ha sido la misma desde el Oligoceno
terminal, es decir a partir dei reajuste geodinamico global
ocurrido alrededor de 26 Ma. Los unicos cambios que han
podido producirse son los debidos al desplazamiento de
la Hnea de costa (hacia el océano 0 hacia el continente) en
funcion de las f1uctuaciones de nivel de base y de la
acti vidad tectonica. La observacion de las lfneas sismicas
offshore que PERUPETRO nos autorizo consultaI' indica
c1aramente que la morfologia de la plataforma continental
y la acumulaci6n sedimentaria se desarrollaron en un
contexto extensivo con formacion de fallas normales y
listricas (sintéticas y antitéticas) que en su mayoria
presentan una vergencia hacia el Este. Las fallas listricas
principales han determinado el desarrollo de estructuras
de tipo roll over, estas fallas presentan un tren de
alineamiento aproximadamente paralelo a la costa y una
cierta concavidad y buzamiento hacia el continente. Una
de estas fallas se observa a tierra en dos afJoramientos;
uno a 25 km al WNW de Camana, en la bajada La Chira; el
otro 8 km al SE de Camana a la salida hacia Arequipa
(figura 1).

AI no existir pozos de control en la zona offshore,
quedan relativizadas todas las correlaciones entre los
sedimentos a tierra, de edad conocida y sus supuestos
equivalentes off shore. Sin embargo, al analizar la pila
sedimentaria observada en las lîneas sismicas off shore
hemos identificado cuerpos sedimentarios cuyas
caracteristicas permiten, en primera aproximaci6n, sel'
correlacionados con las dos unidades de la Formaci6n
Camana. En la figura 7, que representa una inlerpretaci6n
de la linea sismica 7241, mostramos que los cllerpos
sedimentarios transgresivos U 1B Y U2B serian
respectivamente los equivalentes de las unidades inferior
y superior de la Formaci6n Camanâ a tierra (Vega, 2002).

Desde el Eoceno superior y hasta el Rupeliano
superior el continente, al nivel dei Sur dei Peru, se
encontraba en posici6n nftidamente mas alta que en la
actualidad. Efectivamente, durante el Rupeliano el nivel
eustatico dei mal' se ubicaba 200 met l'OS mas alto que en la
actualidad. Los sedimentos transgresivos que constituyen
la parte superior de la unidad 0 de la figura 7, que segun
nuestra interpretaci6n pertenecen al Rupeliano medio
(maximo de la transgresi6n), no lograron depositarse en el
continente. No se conocen terrenos correspondientes a
este periodo Eoceno terminal·Rupeliano en la costa dei
sur dei Perû; solo en la costa deI departamento de Ica, mas
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ELMODEWEVOLUTIVü

Fig. 6: Mapa de las Cuencas sedill1entarias actuales
dei Pert/ Modificado de Cil 1997

AI final deI Rupeliano se produce una fuerte
regresion en el mismo tiempo que una modificacion
estructural drastica de la margen peruana. En efecto, el
cuerpo sedimentario regresivo U1A que se superpone a la
Unidad UOB, tiene una disposici6n mas cercana al
continente que el cuerpo UOB; esta quiere decir que por 10
menos en esta zona, los terrenos mas proximales habrfan
bajado respecto a su posici6n anterior. Esto reflejaria un
funcionamiento activo de las [allas Ifstricas principales
dentro dei contexto extensivo que gobernaba la cuenca.
Esta acentuacion de la actividad de las fallas se inici6
posiblemente alrededor de 30 Ma. Los sedimentos
continentales conglomeraticos encontrados localmente
por debajo de la Unidad inferior de la Fm. Camanâ (Playa
La Chira) (Foto 7) constituirian los equivalentes
continentales fluviales dei cuerpo mari no regresivo U 1A.
A partir dei Chatiano inferior comienza una transgresi6n
que por primera vez penetra en 10 que es actualmente el
continente emergido. Esta transgresi6n da lugar a la Unidad
U1B offshore y a la Unidad inferior de la Fm. Camana
(Unidad 1). Mientras este cuerpo transgresivo continuaba
depositandose se produce el evento geodinamico dei cual
ya hemos hablado que determin61a discordancia erosional

El primer cuerpo identificabJe en las lineas sismicas
es el cuerpo UOA, el cual es regresivo y descansa sobre
sedimentos mas antiguos que podrian haberse desarrollado
durante un cortejo de sistema transgresivo (Transgressive
systell1tract) 6 alto (High stand system) de edad bartoniana.
Durante el Rupeliano se produce una transgresi6n
responsable de la sedimentaci6n dei cuerpo transgresi vo
UOB. En la parte actualmente emergida deI continente no
se encuentran afloramientos correspondientes al cuerpo
UOB, sea por que fueron erosionados 0 sea por que el
continente se encontraba levantado 0 en proceso de
levantamiento. ya que en ninguna parte de la costa peruana
se han descrito afloramientos deI Oligoceno inferior; en
este tiempo la sedimentaci6n marina estaria restringida a
las partes mas distales dei antearco.

El Eoceno superior-Oligoceno inferior.

Oligoceno superior-Mioceno medio

Es en la parte offshore donde podemos observar
el comienzo de la evoluci6n terciaria deI ante-arco dei Sur
dei Peru. La Unidad UO se deposito por encima de un
substrato cuya parte superior es probablemente de edad
mesozoica. Este substrato esta basculado y afectado por
un sistema de fallas normales buzando hacia el continente;
algunas de estas fallas estan selladas por la base de la UO,
pero otras siguieron acti vas durante la sedimentaci6n. Esta
tect6nica extensiva se correlaciona posiblemente con la
descrita por Vicente (2000) en el curso inferior dei Rio
Grande, 350 km al NW de Camana.

La descripci6n dei modelo que presentamos se
divide en dos periodos: Uno Eoceno superior-Oligoceno
inferior y el otro Oligoceno superior-Mioceno medio.
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A partir dei analisis de las series a tierra, gracias
a la informaci6n sfsmica disponible off-shore y tomando
en cuenta 10 expuesto en el acapite anterior podemos
presentar un modelo evolutivo de la dinamica de la
sedimentaci6n en el ante-arco dei Sur dei Peru en la porci6n
correspondiente a la regi6n entre Atiquipa y Mollendo. La
figura 8 sintetiza nuestra propuesta dei modelo.

de 350 km al NW de Camami. se han registrado sedimentos
de esta edad: la Formaci6n Paracas (Petersen. 1954).

Esta disposici6n deI ante-arco con un continente
muy alto comienza a modificarse al Rupeliano superior
(alrededor de 30 Ma). La unidad regresiva U1A (figura 7)
contemporanea de una baja dei nivel de base presenta
parad6jicamente una ubicaci6n mas hacia al continente
que la unidad transgresiva precedente 10 cual estaria
relacionado a la extensi6n y al funcionamiento de fallas
normales. En el Chatiano, el ni vel dei mar fluctuaba entre
80 y 50 metros solamente por encima dei nivel actual; es
asi que la unidad transgresiva UIB penetr6 en 10 que
actualmente es el continente emergido, para depositar la
unidad inferior de la Formacion Camana. Esto nos permite
afirmar que a partir de 30 Ma el continente comenzaba a
bajar; probablemente esta es el inicio dei reajuste
geodinamico global a 26 Ma.
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y local mente angular observada entre las dos unidades de
la Fm. Camanâ a tierra y, entre U lB y U2 en la zona offshore.

Como ya 10 vimos anteriormente la cuenca de ante
arco dei Sur dei Peru durante el Oligoceno superior­
Mioceno medio se encontraba dividida en dos cuencas:
una marina distal (Cuenca Camanâ) y otra continental
proximal (Cuenca Moquegua); separadas par una zona
positiva (Cordillera de la Costa). Mientras que en la cuenca
marina se produjo la sedimentacion de las unidades que
acabamos de describir, en la cuenca continental se
acumulaban los sedimentos fluviales de la Formacion
Moquegua inferior. En primera aproximacion podemos
correlacionar esta Formacion con la Unidad inferior de la
Formacion Camana. Los sedimentos de la Formacion
Moquegua inferior proceden dei desmantelamiento deI arco
volcanico; no se encuentran en esta, evidencias de un
vo1canismo contemporâneo de la sedimentacion 10 mismo
que es evidente en la Unidad inferior de la Formacion
Camana; esta sugiere que el arco volcânico era inactivo
par 10 menos en su parte occidental durante este perfodo
de tiempo.

El reajuste geodinamico también provoco y/a
favorecio el desarrollo de una regresion forzada de gran
magnitud. cuya génesis estarfa asociada al levantamiento
dei continente (responsable de una emersion y una
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erosion), el mar se restringe a la parte distal deI antearco
donde se deposito la Unidad regresiva U2A, cuya génesis
se debe principal mente a la tectonica que a una bajada
eustatica dei mar. Posteriormente, hacia ellfmite Chatiano­
Aquitaniano inferior se reinstaura la transgresion marina
la cual terminara en el Langhiano-Serravaliano, cuyos
depositos constituyen la Unidad U2B offshore y la Unidad
Superior de la Farmacion Camana. Probablemente es al
inicio de esta transgresion que el mar pasa por encima de
la Cordillera de la Costa y penetra en la cuenca Moquegua,
siendo esta la unica evidencia con que se cuenta de una
incursion marina al interiar de la cuenca Moquegua, esta
esta en aparente contradiccion con el hecho de que durante
todo el Mioceno inferior y medio el nivel eustatico dei mar
experimenta una subida constante. Pensamos que la
Cordi liera de la Costa y la Cuenca Moquegua subieron
con respecto al antearco Occidental por intermedio de un
sistema de fallas bordeando a la CordilJera de la Costa.

Es importante sefialar que posteriarmente a 26
Ma la actividad volcânica contemporânea de la
sedimentacion, aunque limitada a algunos bancos de
cineritas se hace presente en la cuenca cuenca Camana,
indicando la reactivacion de la parte Occidental dei arco
volcanico. Los productos de esta actividad volcanica son
mucha mâs abundantes en la cuenca Moquegua

Foto 7: Los sedimentos continentales conglomeraticos encontrados localmente pordebajo de la
Vnidad inferior de la Formaciôn Camana
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CONCLUSIONES

El estudio de la Formacion Camana que hemos
presentado, coma cualquier trabajo de investigaci6n,
resuelve aigu nos problemas pero plantea muchos otros.
Parte de las interpretaciones realizadas quedan
relativizadas por la falta de control estratigrafico de las
series sedimentarias offshore pese a que las series a tierra
son mucho mejor conocidas. En el estado actual de )os
conocimienlOs, podemos concluir 10 siguiente sobre los
aporIes de nuestro trabajo:

A tierra.- La Formaci6n Camana ha sido dividida en dos
unidades depositadas en un ambiente marino si licoclastico
alcanzando batimetrfas de hasta 50 m de profundidad. Esta
division esta dada gracias a la existencia de una
discordancia erosiva y angular asociada al reajuste
geodinamico dei final dei 01 igoceno. Se ha podido analizar
la Formacion Camana en términos de estratigraffa
secuencial: cada unidad esta constituida por cuatro
parasecuencias transgresivas, conformando cada unidad
un sel de parasecuencias con un patron de api lamiento
transgresivo.

Del punto de vista bioestratigrafico mostramos
que los vertebrados pueden constituir excelentes fosiles
diagnosticos; las informaciones de edad que aportan
coinciden con los microfosiles y los moluscos
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