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Comportamiento tecténico de la Costa Sur del Perti durante el
Cuaternario

+ JoséMACHARE' Luc ORTLIEB?

Durante los dltimos afios, los estudios neotectdnicos realizados en la costa meridional del Peri se
han enfocado principalmente hacia los movimientos verticales: Ello complementa observaciones

"~ previas referentes al fallamiento reciente, asi como sobre Jos estados de esfuerzos cenozoicos de esta

region. En este trabajo se discuten los aspectos cinematicos de los levantamientos tecténicos experi-’
mentados por la regién sur de la costa peruana y sus relaciones con la estructura y dindmica de

s
&

Introduccion

Los bordes de placas con subduccién presentan a menudo costas en proceso de levantamiento. En
el Pert, el comportamiento tectdnico de la costa durante el Cuaternario es variable: mientras en un
largo 'segmento central entre Chiclayo (7°5) y Paracas (14°S) no existe ninguna evidencia de levanta-
miento pleistoceno, las regiones tanto al norte como al sur de dichos limites presentan sistemas de
terrazas marinas bien desarrollados que indican la ocurrencia de movimientos ascendentes (Sébrier.
et al., 1982; CERESIS, 1985; Ortlieb & Macharé, 1990). Recientemente se han desarrollado varios
estudios sobre la geomorfologfa y la geocronologia de los depdsitos marinos cuaternarios que han
permitido lograr avances sobre las tasas de levantamiiento en algunos sectores de la costa meridional
(Hsu, 1988; Hsu-et al., 1989; Ortlieb et al., 1990; Goy et al., 1990, en prensa; Ortlieb & Macharé, en
prensa). Sin embargo, atin no se conocen bien los factores que gobiernan dichos levantamientos. Asf,
el objetivo del presente trabajo es situar estos sectores estudiados en el contexto tecténico general de
la costa peruana y luego analizar las influencias de las estructuras regionales y locales en los
movimientos de cada zona. ‘

Segmentos costeros central y meridional del Pert:
posicién y naturaleza de su limite

En la zona costera, una importante inflexién de la linea de litoral, cerca a los 1495, marca el limite
morfolégico entre la costa central y la costa meridional. Esta inflexién permite la aparicién al sur, de
las dos unidades orientales del antearco: la cuenca interna -rellena de sedimentos terciarios- y la
Cordillera de la Costa -macizo de rocas precdmbricas y paleozbicas- (Macharé et al., 1986)(Fig. 1).La
presencia de estas dos unidades a lo largo de toda la costa meridional es una caracteristica que

(1) Instituto Geofisico del Perty, Apartado 3747, LIMA 100
(2) Misién ORSTOM, Apartado, 18-1209, LIMA 18
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contrasta con el segmento central en donde ellas se hallan hundidas bajo el nivel del mar (Thomburg
& Kulm, 1981). En esta region, existen estructuras mayores que podrian haber influido este limite
morfotecténico, y- estar relacionadas con la naturaleza ascendente de la costa. A continuacién
analizamos cuéles de ellas pueden tener una influéncia en la tect6nica costera reciente.

La Deflexién de Abancay es una rasgo antiguo de la corteza continental que se manifiesta por un
cambio de la direccién estructural andina de NNW-SSE a E-W (Marocco, 1979). Ella involucra un
ancho de mas de 400 km (entre 12° y 16°S) y no se refleja por ninguna estructura geoldgica en la zona
de Pisco. Sin embargo, consideramos que influyé en la distribucién de las cuencas cenozdicas de
antearco (cuencas Pisco y Moquegua), (Fig. 1) y por consiguiente, en las notables diferencias de
comportamiento entre estos segmentos durante el Terciario.

Las reconstrucciones cinematicas indican que los pardmetros (azimut y velocidad) de convergen-

cia de placas, asi como la edad de la placa subducida no varfan notablemente de norte a sur del Per

(Pardo & Molnar, 1987). Sin embargo los estudios de sismicidad han mostrado que existen diferen-
cias en la geometria de la zona de subduccién (Hasegawa & Sacks, 1981). Asf, en el Perti central, la
Placa de Nazca subduce con un dngulo de 307 hacia el este, hasta los 100 km de profundidad donde
ella se horizontaliza. En cambio, en el Perd meridional, el angulo de subduccién de 307 se mantiene
hasta méas de 300 km de profundidad. Pensamos que esta diferencia no debe influir por si misma en
el régimen tecténico de la costa ya que el cambio de geometria se produce por una torsién a la latitud
de 16° y bajo la zona cordillerana (Grange et al., 1984)(Fig. 1).

La Dorsal de Nazca es un alto batimétrico de laPlaca de Nazca que esta subduciendo justamente
bajo el segmento costero-entre 14® y 16°S (Fig. 1). Se ha calculado que debido a la direccién de

convergencia, esta dorsal tiene un movimiento de "barrido" de norte a sur respecto a la costa a una

velocidad de 63.53.5 km/Ma (Macharé & Ortlieb, en prensa). De lo anterior se deduce que la Dorsal
de Nazca no puede tener ninguna relacion con la Deflexién de Abancay. En cambio es muy probable

que si esté ligada a la torsidén de la placa subducida. Respecto a la zona costera, varios trabajos
recientes han aportado datos que sustentan bien la hip6tesis que la subduccién dela Dorsal de Nazca -

ocasiona un fuerte levantamiento de la costa del dpto. de Ica (Moretti, 1982; Machare, 1987 Hsu,
1988; Macharé & Ortlieb, en prensa).

En conclusién, la zona entre 152 y 16°5 constituyé una bisagra separando dos cuencas en el
Terciario, tal vez en nexo con la zona de Deflexién de Abancay. Independientemente, Ja subduccidén
de la Dorsal de Nazca, localizada entre 14° y 16°S durante el Cuaternario, parece provocar una
modificacién en la geometria de la placa subducida a 100 km de profundidad. Para precisar el rol de
estas megaestructuras, es preciso examinar con mas detalle la geometria de las deformacxones
verticales Cuaternarias de la costa.

Marcadores geoldgicos y patron de las deformaciones en la Costa Sur del Perti

-Antiguas lineas de costa’

Las terrazas de abrasion marina, y en particular los pies de acantilados fésiles, son los mejores

marcadores del nivel alcanzado por el mar durante las transgresiones pleistocenas (Ortlieb, 1987).

Entonces, para caracterizar el levantamiento experimentado por una zona costera se requiere:

identificar dichas antiguas lineas de costa, conocer su edad de formacién y comparar su altura actual
con su altura de formacién, deduciendo asi la magnitud del levantamiento y su velocidad. Sin
embargo, existen varias fuentes de incertidumbre para lograr esto: en primer lugar, no se conoce
precisamente la altura que alcanzd el nivel marino (paleogedide) en cada uno de los episodios
transgresivos (maximos interglaciales); en segundo lugar, los métodos actuales de fechamiento
tienen rangos de aplicacién y precisiones muy limitadas para terrazas anteriores al Pleistoceno
superior (125 ka). Por otro lado, se debe considerar que los movimientos de una zona han podido
ser discontinuos e irregulares en el tiempo, lo que. hmxta la validez de los calculos de velocidades
promedio de levantamiento. :
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Caracterfsticas del levantamiento a lo largo del litoral sur-peruano

Si bien los remanentes de antiguas lineas de costa son numerosos, solamente algunos sectores han
sido estudiados con cierto detalle, habiendo particular escasez de informacién entre 172y 18°S. Segun
los datos compilados por Ortlieb & Macharé (1 990a) y Ortliebetal. (este volumen) se puedeapreciar

lo siguiente (ver Fig: 1):

— El levantamiento de la costa sur durante el Cuaternano se ha efectuado con una velocidad
promedio relativamente homogénea (variacién de 0.08 a 0.18 m/ 10? afios, con excepcién de la
zona comprendida entre Lomitas (0.30) y Lomas (0.27). El mayor levantamiento se produjo en
San Juan de Marcona con una velocidad promedio de 0.43 m/ 10% afios.

— El levantamiento que se ha producxdo en el Pleistoceno superior (desde 125 ka) es evidente solo

a partir del sur de Bahia de la Independencia. La ausencia de terraza del Gltimo interglacial al

. norte de esta Bahia, y la existencia de terrazas marinas Pleistocenas mas antiguas hasta Paracas,

- sugicren que esta regién ha subsidido recientemente, después de su movimiento asceridente en

el Cuaternario inferior y medio (?) (Macharé & Ortlieb, en prensa). Las velocidades de levanta-

miento en el Cuaternario superior son bajas cerca de la regién subsidente (norte) y en toda la )
mitad sur del drea (Fig. 1), siendo notoriamente més altas (0.4-0.5 m/ 10° afios) entre Lomitas y .

Atico. En este Gltimo sector se halla San Juan-Marcona con 0.7 m/ 10° afios., la més alta velocidad
de levantamiento reportada en América del Sur. : o

Factores que influyen en los levantamientos de la costa meridional
Como se puede observar en numerosas dreas peripa&ificas (Ota, 1986), los mérgenes continentales
sobre zonas de subduccién activa presentan en general costas emergentes. Las velocidades de
- levantamiento en la costa sur del Peri pueden parecer moderadas. Adn consideramos que el
comportamiento de esta regién es "normal” en relacién a su posicion tecténica. En ese sentido, esla . -
costa del Perti central, sin ]evantarmen to, quien presentaria un comportamiento anémalo (Macharé -
& Ortlieb, en prep.). . -
Aunque no se conocen a ciencia cierta las causas internas de dlChOS levantamientos asocxados a
las zonas de subduccién, se podria pensar en obtener algunas explicaciones usando un acercamiento
actualista en base a algiin modelaje de las deformaciones cosismicas (West & McCrumb, 1988). Segtin
este tipo de modelos, sismos con M28 producirian en la placa superior fendmenos de levantamiento
en costas situadas a distancias de hasta 120 km de la fosa y hundimientos en costas situadas a i
distancias mayores. En el Pert, es interesante notar que la costa central, que no se halevantado desde L
el Plioceno, se sitta a distancias de 180-200 km de la fosa, mientras que la costa meridional, que si
ha experimentado levantamiento cuaternario, se halla a distancias menores (170 km al N de llo, 120
km en Chala, 80 km en San Juan-Marcona). Sin embargo, es dificil establecer relaciones directas entre
la distancia a la fosa peruano- chilena y el comportamiento vertical cuaternario, ya que existe un’
gran elemento perturbador del sisterna que es la Dorsal de Nazca (fig. 1). Por otro lado, quedan
pendientes las interrogantes: ;Es correcto transponer un modelo de deformacion eldstica, instanta- :
nea y reversible a un caso de deformacién permanente y acumulativa a largo plazo?; y respectoala”™ . |
* relacién causa-efecto: ;La costa sur se levanta porque esté cerca de la fosa o ella esta cerca de la fosa :
- porque se ha levantado?. ' -
Habiendo aceptado que el levantamiento moderado del sur es normal, quedan por explitar las e
variaciones laterales, y en particular las zonas de movimientos fuertes. Por relaciones espacialesy . -
temporales entre el patréon de deformacién y las estructuras, se puede proponer que son estas
estructuras regionales o locales las que superponen sus efectos al levantamiento general.
La subduccién de la Dorsal de Nazca y su barrido de norte a sur dan cuenta del levantamiento
del drea frente a la cual subduce; sin embargo, no explica por qué el méximo levantamiento se halla ;' .
en San Juan-Marcona, al sur de la proyeccién del eje de la dorsal (Macharé¢, 1987; Macharé & Ortlieb,. i
en prensa), ni por qué la zona de levantamiento rapido durante el Pleistoceno superior se extiende
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- hasta 100 km al sur de su supuesta drea de influencia. Pensamos que por un lado puede existir una
. "herencia” estructural del Terciario para la zona San Juan-Tanaka que le confiere una caracteristica
. de umbral; se conocen movimientos pre-cuaternarios que levantaron el macizo de Huaricangana (N

San Juan)(Macharé, 1987). Por otro lado, se han puesto en evidendia fallas locales que controlan los
méximos de levantamiento de San Juan-Marcona, Alto Grande (N Lomas) y la Bahia de Chala
(Huamén, 1985; Macharé, 1987; Goy et al., 1990, en prensa).

Concluimos entonces que la superestructura (interaccién de placas), las megaestructuras (dorsa-

les, umbrales) y lasestructuras locales (fallas) contribuyen, interactuando de una manera ain no bien
comprendlda con los movimientos tecténicos verticales recientes de la costa sur del Peni.

*
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