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RESUMEN

En su zona de desembocadura (Punta de Bombon, Arequipa), el rio Tambo ha acumulado depositos fluviales a
marinos, es decir de tipo deltaico. El analisis de los estratos aflorantes permite identificar una evolucion sedimentaria
transgresiva, con paleoambientes que abarcan desde rios trenzados y lIanura deltaica hasta barras de desembocadura.
En los estratos superiores, marinos, la presencia de un tiburon fosit considerado como caracterlstieo, IS/lms xiphodoll,
restringe la edad de estos sedimentos al Mioceno superior (-6--11 Ma). La transgresion registrada en Punta de
Bombon, de edad Mioceno superior, es por 10 tanto un equivalente sureiio de la transgresion coetanea que se desarrollo
mas al norte (zona de Sacaco; cuenca Pisco) a partir de -9 Ma. La aparente contradiccion de esta edad con curvas
eust:ilicas globales comprueba que fueron fenomenos tectonicos extensionales, registrados por las fallas
sinsedimentarias observadas, que mas controlaron la sedimentacion, causando una sensible subsidencia en la costa
sur-peruana y permitiendo acumulacionessedimentarias localmente espesas.

ABSTRACT

In the area where it flows into the Pacific Ocean (Punta de Bombon, department ofArequipa), the rio Tambo
has accumulated fluvialto marine, i.e. deltaie-type, deposits. Analysis of the outcropping strata identifies a transgressive
sedimentary evolution, with paleoenvironments ranging from braided rivers and deltaic plain to distributary mouth
bars. Reportedl)' diagnostic teeth of the fossil shark IS/lms xiphodon date the marine, upper strata as Late Miocene
(-6--11 Ma). The Late Miocene transgression recorded in Punta de Bombon is thus a southern equivalent of the coeval
transgression that developed mOre to the north (Sacaco area; Pisco Basin) starting -9 Ma. The apparent contradiction
between the age of this transgression and global eustatic curves pl'oves that sedimentation was mosUy controlled by
extensionaltectonics (as recorded by observed synsedimentary faults), causing significant subsidence along the
southern Peruvian coast and permilling locally thick accumulations.

INTRODUCOON

El antearco ne6geno dei sur dei Peru comprende
acumulaciones sedimentarias continentales y marinas
significativas. Si bien las ultimas se encuentran
generalmente a 10 largo de la costa actual yen la plataforma
submergida, las primeras se reparten entre una zona de
acumulaci6n proximal ("cuenca Moquegua") ubicada entre
la Cordillera Occidental y la Cordillera de la Costa, pOl' una
parte, y la misma zona costera, pOl' otra parte. En su zona
de desembocadura, el rio Tambo ha acumulado dep6sitos
de tipo deltaico (lllIviales a marinos), organizados en una
forma compleja (Fig. 1). Este trabajo representa un estudio
preliminar de los dep6sitos antiguos dei fandelta dei rio
Tambo.

Cerca de Punta de Bomb6n (departamento de

Arequipa), afloramientos de estratos que fueron
depositados en este paleodelta permiten observaI' un buen
registra sedimentario y pOl' 10 tanto realizar un analisis
estratignHico y sedimentol6gico. Estos dep6sitos fueran
inicialmente cartografiados coma dep6sitos cuaternarios
de origen aluvial y terrazas marinas pleistocénicas (Bellido
y Guevara, 1963). El levantamiento de columnas
litoestratigraficas permite comprobar que en realidad estos
dep6sitos pertenecen al paleodelta dei rio Tambo y
conforman una sucesi6n transgresiva de edad Mioceno
superior. dado que en La Punta sus niveles superiores
contienen dientes de una especie de tiburon caracteristica
de este intervalo de tiempo. La transgresi6n asi evidenciada
plantea una discllsi6n en torno a los papeles
respectivamente desempenados en esta area pOl' los
procesos tect6nicos, eustaticos y sedimentarios.
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Fig. 1: Mapa de ubicaciol1 de la zona
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TIPOS DE DEPOSITOS SEDIMENTARIOS y SUS
RELACIONES ESPACIALES

Se observan tres importantes tipos de dep6sitos
sedimentarios: dep6sitos de rios trenzados (unidad inferior,
=PB 1), dep6sitos de lIanura deltaica (unidad media, =PB2)
Ydep6sitos de barra de desembocadura (unidad superior,
= PB3). Estos dep6sitos no son lateralmente equivalentes
ya que cada uno de el los conforma una unidad estratigrâfica
propia.

Unidad inferior (PBI) : depositos de rios trenzados

La unidad inferior PB 1, cuya parte basal no se
observa, esta compuesta pOl' areniscas de grano grueso y
conglomerados en canales (Fig. 2; Foto 1). La evoluci6n
lateral de estos estratos se puede observaI' debido a que
los afloramientos exponen frecuentemente esta unidad. Los
dep6sitos de canal consisten mayormente de sels decapas
con estratificaci6n horizontal que pasan lateralmente a
estratificaci6n cruzada; en canales de mayor envergadura
se observan bloques deslizados (Foto 1). En la base de
muchos canales se observa una incisi6n erosional
pronunciada. El relleno de los canales se compone de
dep6sitos de channel lag (en su base), que pasan
vertical mente a dep6sitos con estructura en artesas; se
observan c1astos cuyo diametro sobrepasa 20 cm. El mayor
tamaiïo de clastos (diametros >20 cm) se observa en los
cortes de La Punta y cerca al puente sobre el rio Tambo
(flanco norte de la pampa El Alto) (Fig. 1). Muchos de
estos canales pasan progresivamente, hacia su tope, a
dep6sitos con laminaci6n planaI' de barras transversas.

En esta unidad inferior se observan fallas
normales sinsedimentarias de orientaci6n N-S, buzando al
oeste.

Unidad media (PB2) : depositos de Hanura deltaica

La unidad media PB2 sobreyace a la unidad

inferior PB 1 mediante una superficie de erosi6n. La unidad
PB2 se divide en dos sub-unidades. La sub-unidad PB2a
(Figs. 2 y Foto 1) esta compuesta pOl' capas de areniscas
de coloraci6n li la, de grano grueso, y pOl' eventuales
conglomerados con laminaci6n planaI'. Tanto las capas de
arenisca como los conglomerados tienen geometrias
lenticulares. Estos a su vez pasan lateralmente a ni veles
donde arenas finas y limoarcillas se intercalan; en estos
niveles se observan estructuras de escape de agua.

La sub-unidad PB2b (Figs. 2 y Foto 1) esta
compuesta pOl' sedimentos de grano mas fi no que la sub­
unidad anterior. En la base se observan areniscas gruesas
con estratificaci6n cruzada y hacia arriba arenas medianas
con rizaduras (ripples). En el tope se observan arenas finas
con laminaci6n planaI'. intercaladas con limos.

Unidad superior (PB3) : depositos de barras de
desembocadura

La unidad superior PB3 sobreyace a la unidad
media PB2 con un contacta brusco. que es una superficie
erosi va. La unidad superior se di vide también en dos sub­
unidades (Figs. 2 y Foto 1). La sub-unidad PB3a esta
constituida de areniscas de grano grueso apiladas en capas
tabulares con estratificaci6n cruzada. Estas areniscas
pasan lateralmente a canales aislados y esporadicos con
microconglomerados en su base; en algunos casos estos
canales estan rellenados pOl' bioclastos marinos. Estos
dep6sitos se interpretan respecti vamente como barras y
canales interbarra. Hacia el tope de esta sub-unidad se
observan dep6sitos de tormenta de tipo "HCS" (hul1Il1Iocky
cross st ratification) (Foto 1).

La sub-unidad PB3b (Figs. 2 y Foto 1) consiste
de dep6sitos de playa. En su base se observan areniscas
de grano grueso que pasan a areniscas de grano fino sin
estructura. En este nivel se hallaron restos de rayas e
invertebrados (ver mas adelante y Lamina 1). Esta sub­
unidad continua con unas capas de arenisca gruesa donde
se hallaron dientes de tibur6n (ver mas adelante y Lamina
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Fig. 2: Columna eSlratigrafica represenlariva
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F% 1: F% panoramica de la seccion La Punta (con mapa de ubicacion de laj%) y
ejemplos de es/ruc/uras sedimen/arias observadas

LâmillG 1: Fosiles recolec/ados en este /rabajo (illjormacioll de/allada en el/ex/o). Todos correspondell G~elaceos

(Elasl/lobrallchii), salvo F (mall1ifero marino?). A. 8 v C: vista lillgllo-oc/Ilsal: D v E: vis/a labial. F%graFa: 1. ApolÎn;
escala na/lirai
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1). H,lcia el tope se ohserv,m areniscas de grano grueso a
medio sin estructuras sedimentarias c1aras y con algunils

superficies cie erosi6n y ferruginitizaci6n. Eslas areniscas
cont ienen va rios ni veles con fôsi les ma 1 conservados
(bivalvos, ostreas). Los dientes fôsiles de tiburon muestran
rasgos de pi ritizacion singenética, y los bi va 1 vos ha lIados

en los ni veles superiores estan reemplazaclos por yeso y
halita. 10 que en conjunto indica un ambicnte confinaclo
con poca oxigcnaciôn.

La superposiciôn de la sub-unidad PB3b sobre la
PB3a sugiere que cxistîa un espacio de acomodacion
sul'iciente para un apilamiento de secuencias potentes con
poca evoluciôn vertical durante el intervalo cie depositaciôn

de PB3a. Dado que en PB3b se observan frecuenles
emersiones, se inlerpreta que el espacio disponible habîa
disminuido en esta época.

PALEONTOLOCIA

SISTEMATICA

Subclase ELASMOBRANCHll
Orden RAJIFORMES
Familia MYLlOBATIDAE
Aelomylaeus sp,

El ejemplar. que proviene de la parte basal de la

sub-unidad PB3b. corresponde a Ull diente medial
completo de pequeiio tamano (Lamina 1 A), el cual
presenta superficies algo eroslOnadas. El género
AelOlIl\-!aells se encuenlra clesde el M ioceno a la
actualiclad.

Myliobalis sp.
El cjemplar. que proviene cie la parte basal cie la

sub-uniclad PB3b. corresponde a un diente meclial
completo de tamano medio (L\mina 1B). el cual presenta

superficies fuertemente erosionadas. El género Mvliobalis

se encuenlra desde el Paleoceno a la actualiclacl.

Cf. Aetobatl/s
El eJemplar. que proviene de la parte basal de la

sub-unidad PB3b, corresponde a un fragmento de diente
medial de lamano medio (Lamina 1C). Presenta superficies

fuertemente erosionadas. 10 que imposibilila una
detcrminacion mas precisa. El género AelOb{//I/s se
encuentra clesde el Paleoceno il la actualidad.

Orden LAMNIFORMES
Familia LAJ\1NlDAE
fSl/rus xipllodoll

Se encontraron clos ejemplares atribuiclos a 1.
xipllOdoJl en la parte mediana de la sub-unidad PB3b. Se
trata de un diente lateral inferior dellado derecho (Lamina
1D) y de un diente intermedio superior de lado izquierdo
(Llmina 1 E). Pese a quc cobra un rangn mayor en otras
partes dei mundo. I.riphodoll esta aparentemente
restringido al Miol'Cno superior (-6--11 Ma) en el Perll
(Apolîn. :2001)
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Clase MAMALIA
Mamalia indct

Un pequeno fragmento ôseo se atribuye a un
mamîfero inclelerminado, que podr)a corresponder a un
cetaceo (Lamina 1F).

CONCLUSIONES

Los tipos de depôsitos sedimentarios y la relaciôn
que éSIOS mantienen tanto lateral- como verticalmente
permiten iclentificar en el ~rea de estudio una evolucion

seclirnentaria transgresiva. La presencia de un fôsil
considerado como caracterîstico, IS/llïls xiphodoll,

restringe la edad de estos sedimentos al Mioceno superior
(-6--11 Ma). Los rangos conociclos de los otros f6siles
encontrados son compatibles con esta edad.

Esta transgresi6n de edad Mioceno superior
regislrada en Punta de Bomb6n es muy probablemenle un
equivalente sureiio de la transgresi6n coetanea conocida
al norte dei arca de Sacaco (DeVries, 1998) yen la cuenca

Pisco (Muizon y DeVries, 1985: Macharé et al., 1986:
Marocco y Muizon. 1988; DeVries. 1998: Vicente et al.,
2000; Leon y Aleman, 2002). En particular. dado el rango
cronol6gico indicado por ISIiIïlS xipllOdo/l, es probable
que la transgresi6n nbservada en Punla de Bombôn sea la
misma que la clescrita pOl' DeVries (1998). quien identificil

en -9 Ma el inicio de un prolongado ascenso dei nivel
marina en base a un conjunto de edades isotôpicas
obtenidas en la cuenca Pisco y ârea de Sacaco.

Pese a que su base esta cubierta. la unidad inferior
(PB 1) parece haberse depositado cuando el nivel dei mar

(nivel de base) eslaba relativamente baio. con una lînea de
costa ubicada al suroeste de Punta de Bombôn. En la zona
de estudio se acumularon entonces depôsitos fluviales
trenzados. col matando especialmente canales, durante este

primer intervalo. La posterior subida ciel nivel marino result6
probablelllente de la subsidencia tectônica inducida por la
tcctonica extensional ya regislrada en los eslralOS
sedimentarios de la unidad inferior. Esta subsidencia
permiti61a acumulaciôn de sedimentos de lIanura deltaica
durante el segundo intervalo (unidad media. PB2). La
unidad superior (PB3) registra una subida aun mas marcada
delnivel marino. AI iniciode la deposicion de la sub-unidad

Pb3a el espilcio de acomodaci6n disponible, es decir la
paleoprofundidad, parece haber siclo relali vamente
importante, sugiriendo que la subsidencia se habîa
acelerado. Durante la deposici6n de la sub-unidad PB3b,
la clisminuciôn cie la profundidad produjo una progradaciôn
de facies menos marinas y ell1ersiones esporadicas.

Cabe notar que la edad de la secuencia
transgresi va registrada en el sur ciel Peru estâ en aparente
cOl1\raclicci6n con la curva clistariciJ de Haq et ill. (1987), lil
cual indica para el M ioceno superior una mmcacla regresion
eustâtica a nivel global. Sin embargo, este desacuerdo es
m,ls bien prueba de que lùeron fen6menos tectônicos
extensionales que mas influyeron sobre los ambientes y
proccsos de sedlmentacion en el fandelta mioceno superior
dei rîo TJl11bo (se subraya que la exislencia de estos
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fen6menos esta comprobada por las fallas sinsedimenlarias
observadas), causando una sensible subsidencia en la
costa sur-peruana y permitiendo por 10 tanto una
acumulaci6n relativamente espesa de dep6siloS
sedimentarios. Una vez mas se camprucba que los modelas

que favorecen una estratigraffa secuencial global,
basandase en curvas eustaticas (camo la de Haq et al.,

1987), no integran las signaturas estratigrMicas que pueden
dejar los fen6menas tectônicas, y par 10 tanto no pueden
aplicarse en margenes activas.

El estudia preliminar de los estratos de edad
Miacena superior abservables en Punta de Bombon

manifiesta la complejidad de las interaccianes entre
tect6nica extensional, eustatisma y apartes sedimentarios
en el funcianamienta de sistemas depositacianales
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cosleros en el Cenozoico. Las acumulaciones

sedimentarias deI paleodelta miocena superior dei rfo
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