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Algunas especies de moluscos de la Provincia Pariamefia y de la Zona de Transición de 
Paita, en particular el bivalvo Chiorte hraggi (Pilsbry & Olsson,1933), han sido colectados en 
depósitos costeros cuaternarios del PerÚ central y meridional. Se muestra que la presenciadeestos 
fósiles m u c h  mhs al sur de su área de distribución actual no significa que las condiciones oceano- 
gráficas eran distintas a las actuales, y tampoco implica que la temperatura del mar durante los 
dos Últiinos interglaciales fue superior a la actual. Pero se infiere que anomalias oceanogriíficas, 
posiblemente de corta duracih, de tipo E1 Niiio, podrían Iiaber existido al final del Pleistoceno 
medio y en el Pleistoceno superior. 

INTRODUCCION 

Los “TAMA”: anomalias biogeogrfificas y paleo- 
ceanogr a ‘f‘ icas 

La prescncia de conchas f6siles que pcrlcncccn 
a especies de ambientes relativamente cilidos en 
conjuntos de fauna de aguas frías constituye un pro- 
blcma paleontoldgico y paleoclim6tico que no ha si- 
do totalmente resuclto. A este tipo de asociaciones 
andmalas de Idsiles de ambientcs c5ilido y frio, a me- 
nudo observado en dcp6sitos dc terrazas marinas, se 
le ha dado el nombrc de “TAMA”: “thcrmally ano- 
malous molluscan asscmblagcs” (= asociaciones 
termicamente andmalas de moluscos) (Valentine, 
1965; Zinsmeister, 1974). Desde hace mis de un 
siglo, se hainvestigado extensivamcnte cste tcma, en 
particular en las costas de California y de Baja 
California, Mexico (Carpenter, 1866; Smith, 1919; 
Woodring et al., 1946; Valentinc, 1955, ,1961; 
Woodring, 1957; Valentine & Mcade, 1961; Valen- 
tine &Emerson, 1961; Addicott, 1966; Kem, 1971; 
Zinsmeister, 1974; Killingley & Berger, 1979; 
Emerson, 1980): De esta larga discusidn, se ha po- 
dido concluir que: 

- los “TAMA” caracterizan las regiones cerca- 
nas a lfmites biogeogrificos, y mis precisamente las 
zonas de aguas relativamente frias no muy alejadas 
de las zonas tropicales; 

- la existencia de “TAMA” ha sido favorecida en 
algunos episodios interglaciales del Pleistoceno 
supcrior y medio, notablcniente durante el miximo 
dcl Último intcrglacial, cuando la temperatura del 
mar fue ligeramente superior a la actual; 

- mis all6 que una simple diferencia de tempera- 
tura media dcl mar, los “TAMA” reflejan cambios 
complejos, y de duracidn variable, en el sistema de 
circulacich oce6nica de las zonas costeras, lo que 
involucra variaciones en la intensidad y la direccidn 
de corricntes litorales, modificaciones en los siste- 
mas de upwclling (surgencias), cambios en la 
disponibilidad de nutrientes, en la estructura de la 
cadena trdfica, etc. 

En la mayoria de los casos estudiados en 
Califomia finalmcnte, los. “TAMA” indican la 
juxtaposici6n de ambientes tales como bahias prote- 
gidas, que permitian el desarrollo de faunas m6s 
“caidas”, y zonas litorales expuestas, donde Vivian 
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especies normalmente “frfas”. En otros casos, el con- 
cepto de ‘TAMA” se aplica ala ocurrencia exceycio- 
nal de unos cuantos individuos de una o varias es- 
pecies muy alejados de sus limites biogeogrfificos 
usuales, lo que sugiere la intervencidn de un fen6- 
meno estrictamente accidental y anormal, como pue- 
den ser los eventos El Nifío m h  intensos que se co- 
nocen hoy dfa. 

Las condiciones oceanogrAficas que permiten 
el traslado de los individuos fuera’ de su Area de 
distribuci6n normal son todavia mal conocidas. El 
hecho de que la granmayoria (85%, segúnThorson, 
1950) de los moluscos marinos tropicales tengan 
una fase larval de tipo pelagic0 facilita a priori su 
dispersich geogrSica potencial. Las condiciones que 
permitirian a las larvas desarrollarse lejos de su am- 
biente normal podrian estar relacionadas con los 
profundos trastomos OceanogrUicos que provoca la 
anomalia El Nifio. Se sabe que, actualmente, este 
fen6meno oceanol6gico-clim Atico llega a modificar 
profundamente algunos parhetros oceanogrAficos 
en todas las costas del continente americano, y tiene 
múltiples consecuencias biol6gicas (Barber & Cha- 
vez, 1983; Arntz, 1986). Sin embargo, queda todavia 
por establecer firmemente si existi6 el fendmeno El 
Niflo durante el Pleistoceno, y en este caso, cuales 
fueron sus caracterfsticas respecto a los eventos do- 
cumentados en el Holoceno (DeVries, 1987; Quinn 
et al., 1987; Machart5 & Ortlieb, 1990). 

El “TAMA” holoceno de Santa 

En el Pení, se ha hablado de “TAMA” para 
algunos dep6sitos litorales holocenos, en particular 
enlaregi6nde Santa (Sandweiss et al., 1983; Rollins 
et al. 1981, 1986; Wells, 1988; DeVries & Wells, 
1990). Una fauna caracterfstica de aguas relativa- 
mente cillidas, que actualmente vive al norte de los 
6”S, se desaroll6 en una laguna cerrada detras de un 
grancord6nlitoral, entre 6 5 0 0 ~ 4  300 Mos BP. Esta 
asociaci6n faunfstica fdsil incluyd entre otras espe- 
cies: Chìone braggi (Pilsbry y Olsson), Cerìthium 
stercwmwcarum Valenciennes, Cerìthìdea valida 
(C.B. Adams), Ostreapalmula (Carpenter), y Pro- 
torhaca asperrìma (Sowerby). Estas especies per- 
tenecen a la Provincia Panamefia y a la Zona de Tran- 
sici6n de Paita (Olsson, 1961). Coetaneamente exis- 
tia, del otro lado del corddnlitoral y en todas las areas 
vecinas, una fauna de aguas frias identica a la que se 
encuentra hoy dia (DeVries & Wells, 1990). Algu- 
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nos autores habfan interpretado que por ser de tipo’ 
“cflido” (refirihdose al conjunto de la paleo-lagu- 
na), la fauna subf6si.l de Santa indicaba condiciones. 
oceanogrSicas distintas a las actuales, e inclusive 
habfan sugerido que hace unos 5 O00 d o s  el limite 
biogeogrSico entre las Provincias Panamefia y Pe- 
ruana podia h a b r  estado 500 km m h  al sur de su 
posici6n actual (Sandweiss et al., 1983; Rollins et al., 
1986). Recientemente, qued6 establecido que la pre- 
sencia de las especies “cAlidas” se debfa esencial- 
mente a ¡as condiciones paleogeogrAficas particular- 
mente favorables (poca profundidad, aislamiento de 
los efectos de las corrientes frfas y de los fen6menos 
de “upwelling”, recalentamiento solar del cuerpo de 
agua), las que no implicaban ningún cambio termico 
en el oceano abierto (DeVries & Wells, 1990). Un 
estudio de geoqufmica isotdpica en curso busca pre- 
cisar la variaci6n de los rangos de temperaturas de 
las aguas del mar abierto en el transcurso de los 
últimos 7 O00 Mos, asi como enlalagunalitoral entre 
6500 y 4300 BP (Perrier et al., 1990, en prep.). 

Todavia no ha sido claramente determinado 
c6mo se inici6 la formaci6n de esta asociaci6n de 
fauna “c5lida” en la laguna de Santa, y bajo que 
condiciones llegaron los primeros individuos. Se 
infiere que el fendmeno El Nifío siendo la mayor 
anomalia oceanogrifica que afecta a la costa nor- 
peruana, ha permitido, de una manera u otra, el trans- 
porte de larvas desde los 6”s hasta los 8’30s (DeV- 
ries, 1986; Ortlieb et al., 1989; Machart? & Ortlieb, 
1990; DeVries & Wells, 1990; Perrier et al., en 
prep.). Una vez instalada en un ambiente propicio y 
protegido, la comunidad parece haberse perpetuado 
durante unos dos mil afios. Es probable que la su- 
pervivencia de estas especies “cAlidas” fuera de su, 
&ea de’distribuci6n normal haya sido facilitada por 
condiciones climaticas favorables (Ortlieb & Ma- 
chart?, 1989). 

. .  

La ausencia de terrazas marinas emergidas en la 
regidn de Santa, como en el resto de la costa entre 7” 
y 14”s (DeVries, 1986; Ortlieb & Machart?, 1990), 
nos priva de informaci6n acerca de las eventuales 
anomalias paleoecol6gicas y paleoceanogrficas ocu- 
rridas durante el resto del Cuaternario en esta regibn. 

Las variaciones de la composici6n de la fauna 
. litoral en el Pleistoceno, y sus coasecuencias paleoe- 
col6gicas y paleoclim6ticas, tienen que estudiarse 

* Mas al sur, a partir de la latitud de Pisco. 



, 

1 7  .Chione broggi en dep6sitos cuatemarios del SUT del Pení 
i 

129 

k 

OCURRENCIAS DE Chione broggiEN DEPOSI- 
TOS CUATERNARIOS 

Uno de los principales f6siles de aguas c6lidas 
que son susceptibles de encontrarse en depdsitos lito- 
rales cuatemarios al sur de los 6’S, es Chione broggi. 
Veamos si las ocurrencias de esta especie en dep6si- 
tos de terrazas marinas corresponden al concepto de 
‘TAMA”, y qu6 significado paleoceanogriífico po- 
drian tener. 

Chione broggi 

Chione broggi, es un pclecipodo (Veneridae) 
cuya posici6n taxon6mica no ha sido bien estableci- 
da, siendo muy parecido a Chione subrugosa, Wood. 
No se descarta que esta especie constituya una varie- 
dad geogrgfica de Chione subrugosa, pero por el mo- 
mento lo trataremos aqui como una especie aparte. 

A nivel de habitat, Chione bruggi es un bivalvo 
filtràdor que forma parte de la infauna en substrat0 
de arena fina y limos, en ambientes protegidos de 
aguas tranquilas y someras. 

’ 

Actualmente, su 6rea de distribucidn es muy 
reducida, ya que parece extenderse entre Cabo Blan- 
co (4’15’s) y Bahfa de Sechura (5”45’S). En tkrmi- 
nos biogeogr6ficos, se considera como pertenecien- 
te a la Zona de Trmsicidn de Paita (Olsson, 1961), 
intermedia entre la Provincia Panameña (norte de 
Cabo Blanco) y la Provincia Peruda (sur de Bayo- 

~ var): por lo tanto no es una especie propiamente 
l.1 “panameña”. 

Chione broggi fue particularmente abundante 
en lagbnas litorales y en bahfas poco profundas, las 
cuales eran muy extensas y numerosas hace unos 
milenios en la regi6n costera entre Talara y Lamba- 
yeque. Grandes cantidades de sub-f6siles se obser- 
van en particular en la subsuperfície de algunas zo- 
nas deprimidas del Desierto de Sechura (estuario de 
VirrilB, Depresi6n de Ñamuc) y en llanuras litorales 
Weventaz6n). Tambit5n se encuentra, aunque en can- 
tidades menores, en los tablazos (terrazas marinas) 
del norte del Perú (DeVries, 1986,1988). 

Localidades pleistocenas con Chione broggi 

La presencia aparentemente an6mala de Chio- 
ne bruggi ha sido señalada anteriormente en escasas 

. 
localidades pleistocenas .de la costa sur del Perú, 
especificamente en San Juan Marcona (15’20’s) 
y al oeste de Sacaco (15’30’s) (DeVries, 1986; 
DeVries &Wells, 1990). Se confirma aquila existen- 
cia de esta especie en dep6sitos al sureste de Lomas 
(=oeste de Sacaco), y se reporta su presencia en, por 
lo menos, dos dep6sitos pleistocenos de la regi6n de 
Il0 (17’40’s): en la gran terraza marina. situada a 
+20/25 m de altura, conocida como “Pampa del 
Palo” (Narvaez, 1964), y en dep6sitos litorales miis 
antiguos, ubicados a +60 y +70 m de altura inmedia- 
tamente al noreste de la anterior (Fig. 1). 

La amplia terraza de ca. +40 m de altura que se 
extiende al sureste deLomas, como los dep6sitos que 
cubren la Pampa del Palo, y la terraza baja (+30 m) 
localizada al norte de la aeropista de San Juan- 
Marcona pueden ser atribuidas al Pleistoceno supe- 
rior. Las dos primeras localidades han sido correla- 
cionadas con el miíximo de la transgresi6n del último 
interglaciar (estadio isot6pico 5e de la cronoestrati- 
grafia isot6pica) (Ortlieb et a1.,1990; Goy et al., 
1990; Ortlieb & Machark, en prensa). En el caso de la 
localidad de San Juan-Marcona, existe una pequefla 
incertidumbre, yaqueHsu (1988a, 1988b; Hsuet al., 
1989) interpreta que la terraza corresponde al estadio 
isotdpico 5e (aminozona IIa) mientras que Ortlieb & 
Machart5 (en prensa) la atribuyen a un subestadio 
posterior (5a o 5c). En todo caso, el número extrema- 
damente reducido de ejemplares muestreados por 
uno de los autores (T.D.) puede hacer pensar que es- 
tos individuos han sido removilizados del dep6sito 
anterior (el cual pertenece igualmente al Pleistoceno 
superior). 

Las dos localidades situadas a +60 y +70 m de 
altura arriba de Pampa del Palo son consideradas del 
final del Pleistoceno medio, en base a argumentos 
geomorfol6gicos y geocronol6gicos (Ortlieb et al., 
1990, en prep.; Goy et al., 1990). 

En estas distintas localidades pleistocenas, 
Chione broggi estií asociado a conjuntos de fauna 
casi exclusivamente de la Provincia Peruana (Tabla 
1). En algunos casos, Chiune bruggi coexiste’con 
ejemplares de Cerithium stercusmuscarum (especie 
panamefla). Pero en ninguna localidad estos repre- 
sentantes de aguas relativamente “cdlidas” son muy 
numerosos (< 1%). Un andisis mis detallado de la 
composici6n de la fauna en cada localidad confirma 
que la presencia de Chione broggi, asi como la de 
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Cerithium stercusmucarum, corresponde a anoma- 
lias biogeogrAficas (Tabla l). 

Paleoambieiites li torales 

Pleistoceno superior 

La fauna colectada en las terrazas dcl Pleisto- 
ceno superior (San Juan-Marcona, SE de Lomas, y 
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Pampa dcl Palo) presenta una gran similitud con la 
Iauna actual de las mismas Breas, con la sola excep- 
ci6n dc Cliiotze broggi y de Ceritlaium stercusmus- 
caruin (Tabla 1). Por consiguiente, se considera que 
las conciicioncs oceanogrfiricas litorales en las trcs 
localidades eran muy similares a las actuales. Los 
habitats rcconstituídos en base a las especies colec- 
tadas abarcan desde fondos areno-fangosos hasta 
zonas rocosas y pedregosas (con una prcdoininancia 
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Figura 1.- Localización de los muestreos de Chione broggi (pelecipodo actualmente limitado a la Zona de Transición de Paita) en las 
Únicas terrazas pleistocenas de la costa sur del PerÚ. A: Mapa de ubicacih, con indicaci6n de las tres provincias biogeográlicas 
mencionadas para los moluscos; B: Area de San Juan-Marcona; C: Area de Lomas; D: Area de Ilo. Las zonas rayadas figuran los 
remanentes de terrazas marinas atribuidos al último período interglacial (Pleistoceno superior). 
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d Tabla 1.- composición de la fauna colectada en los depcisitos dc terrazas marinas pleistoccnas de la costa sur-pemana donde se ha encontrado 
fósiles de Chione broggi, y comparación con Ia fauna actual de Ias mismas &cas (recolección L.O., determinaciones A.D. t L.O.). 1: Localidad 
"puente dc Ia carretera a SanNicolb" (+30 m). Pleistoccno superior. 2 Fauna actual cn el área Bahía San Nicolfis-Bahía San Juan. 3: Terraza 
de 4-40 m alE de Lomas, Pleistoceno superior. 4 Fauna actual en cl Arca Lomas-Peiíuelas. 5: Pampa del Palo, capas superficiales (+15/25 m), 
Pleistoceno superior. 6: Localidad +60 m, NE dc Pampa dcl Palo. Plcistoccno medio. 7: Localidad +70 m, NE de Pampa del Palo, Pleistoceno 
medio. 8: Fauna actual en el &rea de 110-Be. 

FELECYPODA 
Ameghinomya anfiguu (Kin& 
Anomia peruviuna (Orbigny) 
Argopecfen purpurufus Fmarck) 
Aulucomyu ofer (Molina) 
Druchidonfes grunrtlufa (IIanley) 
Bruchidonfes semiluevis (Menkc) 
Cardifu spruca Sowerby 
Chama pelhrcida Sowerby 
Chione broggi (Pilsbry y Olsson) 
Choromyfihu chorio (Moliia) 
Crypfomyu cali/ornicu (Conrad) 
Cyclinellu subquadrufu (IIanley) 
Donax obesulus (Recve) 
Emir mucha (Molina) 
Eurhomalea lenficdatis (Sowerby) 
Eurhomlea rufa (Lamarck) 
Gan solido (Gray) 
Clycymeris ovata (Dmderip) 
Lifhophaga peruviuna (Orbigny) 
Mesodesma donucium (Lamarck) 
Muliniu edulk King 
Penunyiiliu purpruufiu (Lamarck) 
Pefricola tugosu Sowerby 
Pholus chiloensis Molina 
Profolhaca fhuca (Molina) . Semele corruguru (Sowerby) 
Semele solida (Gray) 
Semimyfiltu algosus (Goald) 
Tugelur dombeii (Lamarck) 
Truchycardium procenun (Sowerby) 
Trunsennella punno.ru (Sowerby) 

GAS1'EIIOl'ODA 
Aeneuforjonfuinei (Orbigny) 
Anuchis sp. 
Acunfhina monodon (Solander) 
Brusu venfricosu (Ilroderip) 
Calypfrueu frochijormis @om) 
Cuncelluriu buccinoides Sowerby 
Cerifhiwn sfercusml)scurwn (Valenciennes) 
Collisella spp. 
Concholepus concholepus (Bmquiere) 
Crassilubrwn crossilabnun (Sowerby) 
Crepidula sp. 
Crepipufellc dilafufu (Lamarck) 
Crepipufellu dorsafa (Broderip) 
Crucibulwn quiriquinue (Lesson) 
Dilom nigenima (Gmelin) 
Fissurella sp. 
Fissurellu bridfesi (Recve) 
Fissurella crussu Lamarck 
Fissurella cumingii (Reeve) 
Fissurellu lafimurginara Sowerby 
Fissurella limbufu Sowerby 
Fissurella maxima Sowerby 
Fissurella peruviunu Lamarck ' 

Lifforinu peruviunu (Lamarck) 
Mifra orienfulis Griffith y Pidgeon 
Nussariur dentqer (Powys) 
Nacsurius guyi (Kiener) 
Olivellu sp. 

O. peruviana conTormis l'hilippi 
Polinices cf. P. ubcr Valenciennes 
Priene ru& (ßroderip) 
Priene scubrwn (King) 
Prkogusfer niger (Wood) 

. Scurria sciuru (Lesson) 
Scurria viridula (Lamack) 
Sinum cymba (Menkc) 
Tegula utru (Lesson) 
Tegula euryomphulus (Jonas) 
Tegula lucfuosu (Orbigny) 
Tegula fridenfufu (Potiez y Michaud) 
Th& chocolafa (Duclos) 
Th& huemustoma (Linnaeus) 
Trophon peruvianus Lamarck 
Turbo cf. T.flucfuosrrs Wood 
Tum'fella cingulufu Sowerby 
Xunfhochorus buzea (Broderip) 

' Oliva peruviunu (Lamarck) 
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de los primeros) y sugieren un ambiente submareal 
favorable para los bivalvos hfaunales mAs comunes, 
como Eurhomalea spp., Mulinia edulis Wood. 

La morfologfa y la sedimentologia de los depd- 
sitos que cubren las extensas terrazas marinas aquf 
consideradas indican que despuCs del mhimo de la 
transgresidn correspondiente se formaron bahfas 

. relativamente protegidas. En el caso de Pampa del 
Palo, llegaron a formarse lagunas cerradas, en las 
cuales se producfan evaporaciones periddicas (alter- 
nancias de capas de yeso de varios metros de poten- 
cia). Se puede suponer entonces que existian, al 
menos durante algunos lapsos, condiciones paleo- 
geogriificas muy favorables para el desarrollo de 
Chione broggi. 

Pleistoceno medio 

En las localidades atribuidas al Pleistoceno 
medio de no (+60/70 m), Chione broggi esta asocia- 
do a uh gran número de elementos de fauna peruana 
pero tambitn a algunas especies panameñas o de la 
Zona de Transicidn de Paita como Cerithium stercus- 
muscarum y Turbo cf.jluctuosus, Wood. Aunque el 
tipo de depdsito en el cual fueron colectados estos 
últimos f6siles no corresponda tfpicamente a un am- 
biente lagunar, se deduce de los datos paleontol6gi- 
cos que existfa a proximidad un ambiente laguno- 
marino protegido. 

Este Último hallazgo implica que a finales del 
Pleistoceno medio se formaron tambien lagunas con 
aguas suficientemente templadas como para que so- 
breviviesen algunos representantes de especies nor- 
teflas. 

En los otros depdsitos del Pleistoceno medio 
muestreados en distintos puntos de la costa sur- 

’ peruana, y en particular en las Areas de San Juan- 
Marcona, Lomas e Ilo, los autores no han encontrado 
m& ejemplares de Chione broggi. Cabe mencionar 
aún unos individuos de Chione broggi encontrados 
en un dep6sito correlacionado con el Pleistoceno 
inferior, ai-200 m de altura, cerca de Sacaco (Muizon 
& DeVries, .1985). 

CONCLUSION 

La presencia de Chione broggi, eventualmente 
en asociaci6n con Cerithium stercurmuscarum, est4 
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. .  
restringida a unas cuantas localidades pleistocenas. 
Estos fdsiles se hallan solamente en un tipo de am- 
biente protegido que no ha sido muy común en la 
costa sur del Perú. Por otro lado, estas ocurrencias 
pleistocenas se caracterizan por un número muy 
reducido de individuos, lo que diferencia estas aso: 
ciaciones de los grandes yacimientos subfdsiles del 
Holoceno de la costa norte (regidn de Sechura) y 
central (“TAMA” de Santa) del Perú. 

. 

Los contextos faunísticos de las localidades 
indican sin ambigüedad que las condiciones de tem- 
peraturas eran similares a las actuales. Se conclu- 
ye que la sola presencia de Chione broggi (y de 
Cerithium stercusmuscarum, localmente) no es su- 
ficiente para indicar que las condiciones termicas de 
las aguas costeras eran superiores alas actuales. Los 
ejemplares de Chione broggi muestreados en loca- 
lidades muy alejadas de su Brea de distribuci6n actual 
podrfan mAs bien indicar que se producian, durante 
los últimos interglaciales, anomalias oceanogrAfkas 
de duracidn limitada, de tipo El Niño. 

Desde un punto de vista mAs global, se deduce 
de este andisis que ha sido bien distintala evoluci6n . 
de las condiciones paleoceanogriificas en los dos 
limites, norte y sur, de la Provincia Panameña. Du- 
rante los últimos interglaciales, las temperaturas 

. 

costeras, los sistemas de upwelling y las corrientes 
litorales presentaban una mayor variabilidad en Ca- 
lifomia que a lo largo de las costas del Perú. Esto 
refleja probablemente una menor variabilidad en las 
caracteristicas dinhicas de la Corriente Peruana 
(=de Humboldt) respecto ala Corriente Califomiana 
y una cierta permanencia del sistema de circulacidn 
ocehica en el Pacifico sudoriental. 
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