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ABSTRACT

The Camana-Mollendo Basin is a depression ~NW-SE
elongated, formed in an active margin, which extends
from the Coastal Cordillera of southern Peru up to the
Peru-Chile Trench. This basin contains the Cenozoic
Camania Formation. An integration of compiled
onshore stratigraphic logs, sediment provenance
data, zircon U-Pb geochronology and new 2D seismic
interpretations (offshore) supports a refined tectono-
chrono-stratigraphic framework for the entire
Camana-Mollendo Basin fill until the offshore of
Arequipa and Tacna.

The results allow stating that the Camania Fm.
consists on coarse-grained deltas (CamA Unit,
Oligocene-Middle Miocene) underlying fluvial
conglomerates (CamB Unit, Late Miocene-Pliocene).
These units are also identified in the 2D seismic data
of the offshore, where coarse-grained deltas become
thicker basinwards and overlying conglomerate
deposits start to get deltaic geometry too. We
identified at least 4 depocenters in the offshore of
Arequipa that correspond to potential and attractive
reservoirs for hydrocarbon exploration. The
structural framework consists of a graben system
~NW-SE oriented, which supported the creation of
respective accommodation space for depocenters of
the Camana Fm.

RESUMEN

La Cuenca Camana-Mollendo es una depresion
elongada ~NO-SE formada en un margen activo, el cual
se extiende desde la Cordillera de la Costa del sur de
Periu hasta la fosa Peru-Chile. Esta cuenca contiene la
Formaciéon Camana del Cenozoico. Una integracion de
datos recopilados de columnas estratigraficas,
analisis de proveniencia sedimentaria, geocronologia
U-Pb en zircones y nuevas interpretaciones sismicas
2D (offshore) permitié elaborar un esquema tectono-
estratigrafico de toda la Cuenca Camana-Mollendo
hasta el offshore de Arequipa y Tacna.

Los resultados permiten afirmar que la Fm. Camana
consiste en deltas de grano grueso (Unidad CamA,
Oligoceno-Mioceno  medio) sobreyacidas por
conglomerados fluviales (Unidad CamB, Mioceno
superior-Plioceno). Estas unidades han sido
identificadas en las secciones sismicas del offshore,
donde los deltas de grano grueso se hacen mas
potentes hacia el interior de la cuenca y las facies de
conglomerados sobreyacentes empiezan a tener
también geometria deltaica. Se ha logrado identificar
al menos 4 depocentros en el offshore de Arequipa,
considerados como reservorios potenciales y
atractivos para la exploracion de hidrocarburos. El
modelo estructural corresponde a un sistema de
grabenes orientados ~NO-SE, el cual ayud6 a generar
los respectivos espacios de acomodaciéon para la
acumulacion de los depocentros de la Fm. Camana.

Palabras claves: Cuenca Camana-Mollendo, Estratigrafia, Interpretacion sismica, Andes Centrales.
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1. Introduccion

El principal objetivo de este manuscrito es demostrar los
beneficios de la integracién de nuevas interpretaciones
geoldgicas procedentes de datos sismicos 2D, con estudios
previos de proveniencia sedimentaria (incluyendo andlisis
de minerales pesados y geocronologia U-Pb en zircones
detriticos) (Decou et al., 2013; Alvan et al,, 2015), analisis
de facies sedimentarias y estratigrafia secuencial (Vega &
Marocco, 2004; Alvan & von Eynatten, 2014), para
explicar consistentemente la arquitectura estratigrafica de
la Cuenca Camana-Mollendo. Estos estudios han sido
realizados en rocas sedimentarias cenozoicas de la
Formaciéon Camana en el antearco externo del sur de Pert
(Figura 1). Los resultados reforzaran lo estudiado hasta la
fecha sobre el armazén crono-estratigrafico de la Cuenca
Camana-Mollendo y predecirdA sus extensiones
sedimentarias en el offshore de la provincia de Camanj,
Arequipa.

Desde los afios 1980’s, los modelos crono-estratigraficos
basados en estratigrafia secuencial para depésitos
cenozoicos en territorio peruano se han apoyado
predominantemente en las variaciones eustaticas
ocurridas a nivel global (por ejemplo, Macharé et al,
1986; Marocco & Muizon, 1988; DeVries, 1998; Vega,
2002), aduciendo que las curvas eustaticas tienen una
marcada y definitiva influencia en la acumulaciéon de
sedimentos y sus estilos de depositacidn. Sin embargo, en
un contexto tecténico activo y convergente como lo es la
subduccién de la Placa de Nazca debajo de la Placa
Sudamericana, las geometrias sedimentarias resultan
definitivamente como respuesta del acortamiento cortical,
levantamiento y exhumacion de las rocas que les sirven de
basamento (ver por ejemplo Jordan et al,, 1983; Oncken et
al, 2006). En tal contexto, los patrones de acumulacién
sedimentaria y sus estilos de depositaciéon dependen
ampliamente de factores tecténicos tales como
subsidencia y/o levantamiento, mas que puramente
influencias eustaticas (cf. Williams, 1993; Hardenbol et al.,
1998). Consideramos que los depoésitos sedimentarios de
la Formaciéon Camana en el antearco externo del sur de
Peri son los mejores candidatos para estudiar la
interaccion y predominancia de los factores que controlan
la geodinamica del antearco y la dispersion de sedimentos
resultantes (cf. Alvan & von Eynatten, 2014).

Al integrar (i) la crono-estratigrafia detallada de la
Formaciéon Camanj, (ii) la proveniencia sedimentaria de
esta unidad (andlisis de minerales pesados provistos por
Alvan et al., 2015), y (iii) la interpretacion de +647 km de
secciones de sismica de reflexion 2D hechas en el offshore
de Camana, es posible establecer consistentemente un
modelo crono-estratigrafico y estructural que represente
la compleja configuracién estratigrafica del relleno
sedimentario de la Cuenca Camana-Mollendo.

2. Contexto geoldgico

La geodindmica cenozoica en los Andes Centrales esta
tipicamente caracterizada por sucesiones de episodios de
acortamiento, subsidencia y levantamiento (Jordan et al.,,
1983; Oncken et al., 2006), los cuales se pueden reflejar en

algunas partes el antearco Peruano (von Huene et al,
1985; Macharé et al, 1986). Segin Marocco & Noblet
(1990) y Scheuber et al. (2006), tales eventos
geodindmicos han influenciado significantemente la
sedimentacion desde el Eoceno juntamente con
volcanismo activo; por ejemplo, los depdsitos
sedimentarios del Cenozoico mas voluminosos y
relevantes que se hallan en el Altiplano y en el antearco
del sur de Peru.

El antearco del sur de Pert comprende depresiones
elongadas y asimétricas, las cuales estan rellenadas con
sedimentos cenozoicos de origen marino y continental,
tales como las cuencas Pisco, Camana-Mollendo vy
Moquegua (Figura 1A). Estas depresiones tienen un
elongamiento aproximado ~NO-SE, paralelo a la
orientacion de los Andes en el sur de Pert (Sébrier et al,,
1984; Palacios, 1995; PERUPETRO, 2003).

Los depdsitos sedimentarios del antearco yacen entre la
Cordillera Occidental y la fosa Peru-Chile, y descansan en
onlap sobre basamentos de rocas proterozoicas y
paleozoicas (por ejemplo, el Complejo Basal de la Costa o
Macizo de Arequipa, Batolito de San Nicolas, Grupo Mitu y
Grupo Ambo; segin Bellido & Narvaez, 1960 y Pecho &
Morales, 1969). Los depésitos sedimentarios del antearco
se encuentran en dos depresiones elongadas y paralelas
limitadas por dos cordilleras. Una de ellas es la Cordillera
de la Costa, la cual separa la Cuenca Moquegua de la
Cuenca Camana-Mollendo (Pecho & Morales, 1969;
Sébrier et al., 1984; Palacios & Chacén, 1989) (Figura 1B).
La Cuenca Moquegua (area gris en la Figura 1B) esta
ubicada en el antearco interno (o considerada también
como Depresion Central), y estd rellenada por rocas
sedimentarias de origen continental definidas como
Grupo Moquegua (Pecho & Morales, 1969; Marocco et al,,
1985). Al oeste de la Cordillera de la Costa, se ubica el
antearco externo (zona costanera), el cual comprende las
rocas sedimentarias de la Formacién Camana (Rivera,
1950).

De acuerdo con PERUPETRO (2003), la “Cuenca
Mollendo” esta ubicada en el offshore del departamento
de Arequipa, Moquegua y Tacna. Este trabajo considera
que el relleno sedimentario de la mencionada cuenca
consiste primordialmente en rocas de la Formacién
Camana (o contemporaneas), de las cuales sus mejores
afloramientos se hallan en los alrededores del pueblo de
Camana. Por lo tanto, introducimos la denominacion
“Cuenca Camana-Mollendo” al espacio de acomodacién
que se halla tanto en onshore como en offshore (Figura
14).

3. Arquitectura crono-estratigrafica de la Cuenca
Camana-Mollendo onshore: trabajos previos

Los primeros estudios en las areniscas de la Formacion
Camand fueron realizados por Steinmann (1930),
introduciendo el término “areniscas de Camana” para
referirse precisamente a las areniscas con coloracion
amarilla blanquecina que afloran entre Planchada
(16°25’S) y Punta de Bombon (17°15’S).
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Figura 1. Mapas esquemdticos simplificados del drea de estudio (Provincias de Arequipa, Moquegua y Tacna). En A: Mapa interior que
muestra la posicion de las cuencas Moquegua, Pisco y Camand/Mollendo en relacién a la Dorsal de Nazca. En B: Mapa geolégico
simplificado de la geologia cenozoica del antearco del sur de Perii. Se muestra la posicién de las lineas sismicas en el offshore. Las lineas
negras representan datos sismicos ~NE-SO, mientras las lineas rojas representan datos ~NO-SE. Las cotas batimétricas fueron extraidas

de http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/multibeam/ (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA).
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Tienen aproximadamente 400 m de espesor
estratigrafico (franjas amarillas en la Figura 1B). En el
area, yacen sobre estas areniscas, conglomerados con
clastos negros y grises muy oscuros, los cuales fueron
considerados inicialmente como conglomerados “glacis” o
como depdsitos cuaternarios por Rivera (1950) y Pecho &
Morales (1969). La nomenclatura de “Formacién Camana”
fue propuesta como unidad litoestratigrafica formal por
Rivera (1950) para referirse a las areniscas amarillentas,
y las defini6 preliminarmente como sedimentos de origen
marino.

3.1. Parte inferior de la Formacién Camand: “las
areniscas amarillas”

Estudios posteriores en la sedimentologia de esta
unidad litoestratigrafica (CamA en la Figura 2), tales como
Vega (2002) y Vega & Marocco (2004), propusieron

edades entre el Oligoceno y Mioceno medio en base a
vertebrados fosiles (dientes de tiburones fosiles) y
biozonas de foraminiferos (e.g. Tsuchi et al., 1990; Ibaraki,
1992). De acuerdo a esos autores, los depdsitos de
areniscas amarillas de la Formacién Camana se dividen en
“Camana inferior” y “Camanad superior”. Después, Sempere
et al. (2004) ampliaron la edad de esta formacién hasta el
Eoceno (tomando en consideracién comparaciones con las
rocas mas antiguas del Grupo Moquegua); sin embargo,
sus limites internos son diferentes a lo propuesto por
Vega & Marocco (2004). Sempere et al. (2004)
consideraron ademds que las secuencias erosivas
propuestas por Vega & Marocco (2004) son solo efectos
de toplaps y downlaps ocurridos en los clinotemas
deltaicos de la Formacién Camand, sin necesidad de
relacionarlo a un efecto de reajuste geodinamico global a
los 26 Ma. Cerca al mencionado contacto, Schildgen et al.
(2009) reportaron una edad (U-Th)/He de 20 Ma en
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Figura 2. Diagrama tipo Wheeler elaborado para la Formacién Camand (onshore). En A: La Formacion Camand estd subdividida por
sus ambientes sedimentarios; sus edades depositacionales estdn argumentadas integrando informacion previa de dataciones
radiométricas (U-Pb, [U-Th]/He, Ar-Ar), biozonas de foraminiferos y colectas de dientes de tiburones como fésiles guias. La Sub-unidad
A1 consiste en areniscas de canales distributarios, tentativamente asignados al Oligoceno superior por Alvdn (2015). La Sub-unidad A2
ha sido definida como clinotemas progradacionales deltaicos formados durante un falling stage systems tract en el Mioceno inferior
(tridngulo naranja inferior). El agrupamiento de sub-unidades “A1+A2” es del Mioceno inferior. La Sub-unidad A3 consiste en estratos
onlapantes depositados durante un transgressive systems tract en el Mioceno medio (tridngulo celeste). Las dataciones de U-Pb se
realizaron en zircones detriticos volcanogénicos (en Alvdn et al, 2015). Una edad en los clinotemas de la Sub-unidad A2 se tomé de
Schildgen et al. (2009) (20 Ma). La Unidad CamB ha sido depositada durante un nuevo regressive systems tract (o highstand systems
tract) del Mioceno superior al ?Plioceno (<12 Ma) (tridngulo naranja superior). Abreviaciones: bu = inconformidad basal; bsfr =
superficie basal de regresion forzada; mrs = superficie de mdxima regresion; mfs = superficie de mdxima inundacién. En B:
Afloramientos de la Formacion Camand en su estratotipo (Puente Camand, Camand). En C: Representacién estratigrdfica y geométrica
de los sub-ambientes de la Formacion Camand.
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zircones de cenizas volcanicas retrabajadas, la cual es la
edad mas cercana a la sedimentacién (cf. Naeser et al,
1987; Reiners, 2005; Bernet & Garver, 2005), y
contrastaria con los limites cronoldgicos propuestos tanto
por Vega & Marocco (2004) como por Sempere et al
(2004).

Recientes estudios sedimentolégicos de Alvan & von
Eynatten (2014) y Alvan et al. (2015) consistieron en
analizar las facies sedimentarias de la Formaciéon Camana
y proveer edades radiométricas U-Pb con atencion
especial en las cenizas volcdnicas retrabajadas, para
asemejar el tiempo de sedimentacién. Los resultados
contrastan lo propuesto por los mencionados autores. El
modelo crono-estratigrafico de la Figura 2 propone a la
Formaciéon Camana entre el Oligoceno y el Plioceno. Los
argumentos para la asignacion de estas edades se basan
en geocronologia U-Pb de zircones volcano-sedimentarios
(capas de cenizas volcanicas retrabajadas), proveniencia
de sedimentos y reportes previos en paleontologia (por
ejemplo, de dientes de tiburones fosiles del Oligoceno y de
foraminiferos del Mioceno medio). Este modelo permite
definir dos unidades depositacionales tales como (i)
Unidad “Camana A” (CamA) y (ii) Unidad “Camana B”
(CamB), donde los sedimentos de la Unidad CamA
corresponden a las areniscas amarillas descritas por
Steinmann (1930) y definidas por Alvdn & von Eynatten
(2014) como complejos de deltas de grano grueso. Estos
deltas son subdivididos aqui en tres sub-unidades tales
como Al, A2 y A3 (ver Seccién 3.3 para mayores detalles).

Alvan & von Eynatten (2014) dieron a conocer ademas
que en la parte mas inferior de la Fm. Camana (Sub-
unidad A1) se observan areniscas rojizas, las cuales estan
canalizadas (Figura 3A) y acumuladas masivamente a
manera de barras (Figura 3B). No se cuenta con edades
radiométricas jovenes (cenozoicas) en tales depositos; sin
embargo, dado el inicio de intenso volcanismo del Arco
Volcanico Huaylillas (~24-10 Ma, Mamani et al., 2010), de
acuerdo a similitudes en los espectros de minerales
pesados con su contraparte crono-estratigrafica en el
Grupo Moquegua (ver Alvan et al., este volumen), y en

base a colectas de dientes fésiles de edad oligoceno por
Vega & Marocco (2004), la Sub-unidad A1l es atribuida en
edad al Oligoceno superior.

Las rocas de la Sub-unidad A2 y Sub-unidad A3 tienen
una notoria caracteristica que los distingue de los
sedimentos rojizos de la subyacente Sub-Unidad A1, por
ejemplo, en relacién a su coloracién. Por otro lado, asi
como Marocco & Noblet (1990), Noble et al. (1990),
Mamani et al. (2010) y Decou et al. (2011), también
consideramos que la mayoria de los eventos del
volcanismo cenozoico en los Andes Centrales (~30-4 Ma)
ocurrieron simultdneamente a la sedimentacién fluvial y
marina en el antearco sur peruano, siendo sus picos de
maxima actividad efusiva entre los ~20 y 10 Ma. En
consecuencia, la coloracidn de las sub-unidades A2 y A3
tiene una caracteristica tonalidad blanquecina (cenizas
volcanicas retrabajadas), las cuales arrojan edades U-Pb
mas jévenes de zircones en 23, 22, 21, 20, 14, 12 y 7 Ma.
Dada su naturaleza volcanica, estas edades pueden
reflejar muy bien la edad de la sedimentacién (nimeros
rojos en la Figura 2) (cf. Reiners et al., 2005).

Alvan & von Eynatten (2014) dieron a conocer otras
caracteristicas adicionales que definen de una manera
mas consistente los depoésitos de la Sub-unidad A2, las
cuales se basan en su geometria depositacional. Estos
autores afirmaron que los sedimentos de la Sub-unidad
A2 conforman la geometria tipica de depoésitos deltaicos
de grano grueso, la cual consiste en clinoformas
progradacionales (Figura 4).

La Sub-unidad A3 consiste en depoésitos de frente
deltaico a prodelta, los cuales estdn organizados en
geometrias onlapantes (en contraste con la Sub-unidad
A2). En los alrededores del pueblo de Camana, los
depoésitos onlapantes de la Sub-unidad A3 estan
intercalados con conglomerados fluviales de ambientes
marino-marginales. El tope de esta sub-unidad termina
con areniscas amarillentas hasta tener un fuerte contrate
litolégico en su parte superior (conglomerados fluviales,
ver Seccidn 3.2).

. Sub-unidad A1
g=={Unidad A de la Fm. Camand)__

Grupo Mitu?

(areniscas cuarzosas
canalizadas y conglomerados)

1
2355Ma /
(Muestra CAM-11-11)
(U-Pb en zircones detriticos)

UTM WGS84, E721789, N8172742

W Playa La Chira, Camana [El

La Mina, Camana

Sub-unidad A1

(Unidad A de la Fm. Camana) ~

debajo de los chinoternas de la
ub-unidad A2) =

-

. E745162, N8163667 1

Figura 3. Sedimentos de la parte mds inferior de la Formacién Camand. En A: Afloramientos de Playa La Chira, a +20 km al noroeste
del pueblo de Camand. Es el tinico contacto visible entre la parte mds antigua de la Fm. Camand y el basamento. En este caso, se trata
de areniscas cuarzosasy conglomerados con edades U-Pb en zircones detriticos de 235.5 Ma (las edades mds jovenes). En contraste a lo
propuesto por Vega & Marocco (2004), estas capas corresponderian al Grupo Mitu o unidades mds jovenes, y no a sedimentos
regresivos del Rupeliano (Oligoceno inferior). En B: Afloramientos en La Mina, pueblo de Camand. Estas capas yacen debajo de los
clinotemas de la Sub-Unidad A2 de la Formacion Camand. Los zircones de estas capas fueron datados y no arrojan edades cenozoicas.
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Figura 4. Afloramientos de la Formacién Camand cerca de su localidad tipo, donde se resalta las clinoformas deltaicas, caracteristicas
de la Sub-unidad 2 de la Unidad CamA (Mioceno inferior). En A: Afloramientos en la Playa La Virgen, #10 km al sureste del pueblo de
Camand. En B: Afloramientos observables en la entrada del pueblo de Camand desde la ciudad de Arequipa. El circulo sefiala una
camioneta como escala. Abreviaciones: bu=basal unconformity (inconformidad basal).

3.2. Parte superior de la Formacion Camand: “los
conglomerados”

Tales conglomerados han sido considerados por Rivera
(1950) y Pecho & Morales (1969) como conglomerados
cuaternarios de *200 m de espesor estratigrafico.
Posteriormente, Ledn et al. (2000) y Sanchez et al. (2000)
consideraron que tales conglomerados se extienden hasta
Punta de Bombén (sur de Arequipa), y que su edad debe
ser extendida a edades mas antiguas, tales como el
Plioceno (franjas marrones en la Figura 1B). Sin embargo,
Sempere et al. (2004) consideraron que su edad es adn
mas antigua, tal como el Mioceno inferior en base a
dataciones Ar-Ar en biotitas. Dado que esta edad fue
asignada a esta unidad sin un respectivo andlisis de facies,
posteriormente se vio que las facies que corresponden a
estas capas corresponden en realidad a la base de los
clinotemas deltaicos de la Sub-unidad A2 de acuerdo al
analisis de facies de Alvan & von Eynatten (2014).

Alvan et al. (2015) demostraron que estos
conglomerados (Unidad B de Sempere et al, 2004)
corresponden al Mioceno superior y Plioceno. No existen
dataciones radiométricas en la parte superior; sin
embargo, Alvan (2015) y Alvan et al. (este volumen)
hicieron una correlaciéon entre estos conglomerados y
aquellos que se hallan en la Cuenca Moquegua y fueron
muy bien datadas por Sempere et al. (2004) con edades
radiométricas de 10, 7 y 4 Ma. Segun Alvan et al. (este
volumen), tales conglomerados no solamente son
correlacionables, sino también corresponderian a un solo
flujo de sedimentacidén; consecuentemente, resulta

apropiado considerar que la edad de la Unidad CamB en el
antearco externo alcanzaria el Plioceno. A pesar que
Steinmann (1930), Rivera (1950) y Pecho & Morales
(1969) consideraron como Formaciéon Camanda solamente
a las capas amarillentas, Sempere et al. (2004) y este
estudio consideran adecuado en denominar como parte
de la Formacion Camana a los conglomerados que
sobreyacen a las capas amarillas. Sin embargo, este
trabajo no se centra en definir la nomenclatura
estratigrafica, sino, su arquitectura estratigrafica.

3.3. Los limites estratigrdficos internos de la Formacion
Camand

Teniendo en cuenta la naturaleza progradacional de los
deltas de grano grueso de la Fm. Caman3, se entiende y se
justifica que en su interior puede haber mas de un sub-
ambiente depositacional, los cuales estdn separados por
discontinuidades y superficies estratigraficas. Segin Alvan
& von Eynatten (2014), la division de tres sub-unidades
en la Formacion Camana es consecuencia de la
identificacion de al menos tres sub-ambientes
sedimentarios. La Sub-unidad A1l corresponde a barras y
canales distributarios de un delta (Figura 3), la Sub-
unidad A2 a clinotemas deltaicos de grano grueso (Figura
4), la Sub-unidad A3 a formas onlapantes deltaicas, y
finalmente la Unidad CamB a conglomerados fluviales.

Claramente, cada sub-ambiente refleja todo un proceso
evolutivo, y puede ser limitado genéticamente por medio
de limites erosivos o limites de secuencias. Teniendo en
cuenta el armazoén crono-estratigrafico propuesto para la
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Fm. Camana en onshore en la Figura 2, tomamos en
consideracion las superficies erosivas que existen entre
cada unidad depositacional, por ejemplo, entre la Unidad
CamA y la Unidad CamB, asi como también los limites
internos de la Unidad CamA, es decir, entre sus sub-
unidades A1, A3 y A3. En la Figura 2, podemos observar
que estos limites y superficies marcan inicio y fin de
sucesiones estratigraficas, tales como “bu” (basal
unconformity), “bsfr” (basal surface of forced regression),
“mrs” (mdximum regressive surface), y “mfs” (mdximum
flooding surface), y son utiles para empezar a formular
argumentos de correlacién con los depoésitos que se hallan
en el offshore del sur de Pert. La identificacién de los
limites estratigraficos ha sido realizada como
consecuencia de la asignacion de episodios de subidas y
bajadas relativas del nivel del mar. Mayor informacién
sobre la asignacion de limites estratigraficos y respectivos
cortejos sedimentarios se halla en la Seccién 5.

3.4. Conclusiones sobre la crono-estratigrafia de la
Formacién Camand

La Fm. Camana consiste en un complejo sistema de
deltas de grano grueso y conglomerados fluviales, cuyos
fragmentos pueden ser observados a lo largo de la
Cordillera de la Costa en el sur de Peru. Uno de sus
mejores y mas completos afloramientos se ubica en los
alrededores de Puente Camana y la Quebrada Bandurria.
En base a una integracién de proxies paleontolégicos y
radiométricos, se puede afirmar que su rango de edad
varia entre el Oligoceno superior y el Plioceno. De acuerdo
a recientes estudios (e.g. Vega & Marocco, 2004; Alvan &
von Eynatten, 2014), la Fm. Camana se puede dividir en
dos unidades en funcién a sus asociaciones de facies, (i)
Unidad CamA y (ii) Unidad CamB, donde CamA consiste en
deltas, y CamB corresponde a los conglomerados fluviales.
La Unidad CamA ha sido divida en tres sub-unidades en
funcién de sus sub-ambientes sedimentarios, los cuales
tienen influencia de variaciones relativas del nivel del
mar. En ese contexto, se han definido limites
estratigraficos internos.

4. Morfologia del fondo marino en el offshore de
Camana

En onshore, las acumulaciones sedimentarias de la Fm.
Camana que estan mejor preservadas estan localizadas en
las bocas de los rios actuales tales como los ubicados en
La Chira (16°30’S), Camana (16°38’S), La Virgen (16°43’S)
y Punta de Bombén (17°15’S) (Pecho & Morales, 1969;
Sempere et al., 2004; Roperch et al.,, 2006). En el offshore,
las plataformas sedimentarias debajo del nivel marino
muestran ligeras pendientes (~5° en promedio) hasta los
#3900 m de profundidad, y forman complejos
sedimentarios que se extienden hasta el talud. Hasta allj,
son prominentes al menos tres cafiones submarinos de
orientaciéon aproximada ~NE-SO, tales como los cafiones
de Ocofia, Camana y Quilca (lineas punteadas azules en la
Figura 1B). El Cafién Ocona se extiende hasta +1700 m de
profundidad, mientras que el Cafién Camana hasta #4000
m, y el Cafion Quilca hasta 3000 m. Se observa ademas
que existen geoformas muy similares a escarpas de fallas,

las cuales tienen orientacion general ~NO-SE, y son
visibles a lo largo del suelo marino desde el norte de
Camana hasta el norte de Chile (von Huene et al., 1996).

5. Analisis estratigrafico secuencial en la Formacion
Camana

Alvan & von Eynatten (2014) presentaron un modelo
estratigrafico-secuencial de la Fm. Camana (Figura 2). La
definicion de su arquitectura se apoy6 en una serie de
atributos sedimentarios, siendo entre ellos muy util la
identificacién de los contrastes mas fuertes que se pueden
observar en la geometria depositacional.

Consideramos que tales contrastes son el reflejo de la
evolucidn de los sistemas deltaicos, y que responden a
subidas y bajadas relativas del nivel del mar. Afirmamos
que esas subidas y bajadas son “relativas” debido a que las
fluctuaciones del nivel marino no siempre se deben a
efectos globales. Dado el contexto activo de los Andes
Centrales, esta afirmacién nos obliga a tener mayor
atencion en la definicion de los sistemas encadenados y en
utilizar la crono-estratigrafia mas coherente y consistente
(por ejemplo, ver edades en nimeros rojos de la Figura 2).
El primer paso es comparar los sistemas encadenados
identificados y compararlos con las curvas globales
definidas (e.g. Haq et al.,, 1987; Hardenbol et al., 1998). El
resultado de estas comparaciones permitié resaltar la
influencia de la tecténica en cada sub-division
estratigrafica de la Formaciéon Camand, como se explicara
en las siguientes lineas.

5.1. Estratigrafia de secuencias en la Sub-unidad A1

Los afloramientos de la Sub-unidad A1 son muy pocos,
siendo los Unicos ubicados en Playa La Chira y en La Mina
(Figura 3), ambos en los alrededores de Camana. A pesar
de eso, Alvan & von Eynatten (2014) lograron identificar
que sus facies asemejan episodios regresivos, es decir,
depositos de areniscas canalizadas con bases erosivas y
apariencia progradante. Estas caracteristicas han
permitido atribuir a la Sub-unidad Al a una bajada
relativa del nivel del mar, es decir, como consecuencia de
un regressive systems tract (RST).

El tinico lugar donde se puede observar el contacto entre
la parte mas basal de la Fm. Camana y el basamento es en
Playa La Chira, el cual consiste en areniscas cuarzosas y
conglomerados (Figura 3A). Este trabajo reporta edades
U-Pb en zircones de tales areniscas (muestra CAM-11-11)
y arrojan edades de 235.5 Ma (grupo de edades mas
jévenes en esta muestra), los cuales son similares al Grupo
Mitu (Tridsico inferior) o incluso podria representar a
unidades mas jovenes, pero no a sedimentos regresivos
del Rupeliano (Oligoceno inferior) como lo propuesto en
Vega & Marocco (2004). Siendo el contacto entre los
deltas de grano grueso y el basamento, se considera este
contacto como la superficie basal (bu). Por otro lado, el
espesor en onshore de esta sub-unidad no sobrepasa los
50 m (Punta de Bomboén, cf. Pefia et al., 2004); sin
embargo, en offshore sus espesores aumentan
drasticamente (ver Seccion 6.2.2).
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5.2. Estratigrafia de secuencias en la Sub-Unidad A2 de
la Fm. Camand

Las areniscas de la Sub-Unidad A2 estan limitadas tanto
en su base como en su tope por inconformidades o
superficies erosivas. La base de la Sub-unidad A2 se
encuentra limitada por dos tipos de inconformidades.
Cuando la Sub-unidad A2 yace directamente sobre el
basamento (por ejemplo, en la Figura 2C y Figura 4B), su
base corresponde a una marcada inconformidad basal
(bu, basal unconformity). Sin embargo, cuando yace sobre
la Sub-unidad A1, su limite inferior se le asigna como bsfr
(basal surface of forced regression), la cual marca el inicio
de una evidente regresién e indica ademas que es posible
que una porcion de sedimentos subyacentes se haya
erosionado, dado los atributos progradacionales de la
Sub-unidad A2 (Figura 5A). La parte superior de las
clinoformas de la Sub-unidad A2 esta limitada por una
superficie definida como mrs (mdximum regressive
surface), la cual marca el inicio de la depositacion de la
onlapante Sub-unidad A3.

Si observamos las Figura 2B, Figura 2C y Figura 4, los
clinotemas de la Sub-unidad A2 muestran un notorio
patron de apilamiento progradacional, donde se entiende
que la proporcién de ingreso de sedimentos excedid su
respectivo espacio de acomodacién en la Cuenca Camana-
Mollendo. La presencia de estos clinotemas sugieren que
un regressive systems tract ocurri6 en el Mioceno inferior

IZ\]OIigoceno a Mioceno inferior
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‘Subida eustatica
del nivel marino

Suroeste

5.3. Estratigrafia de secuencias en la Sub-Unidad A3 de
la Fm. Camand

Se observa un cambio en la geometria depositacional
encima de la mrs, debido a que sucedi6 una subida
relativa del nivel del mar. Esta subida habria de
sobrepasar las proporciones de ingreso de sedimentos a la
cuenca y resulté en onlapamientos de estratos hacia el
continente. Esta depositacion es atribuida a un
transgressive systems tract (TST) ocurrido en el Mioceno
medio, dadas las dataciones de Alvan et al. (2015) (ver
edades en la Figura 2A). Tal subida relativa del nivel del
mar continué hasta el final de la depositacién de la Sub-
unidad A3. Esta sub-unidad estd limitada en la parte
superior por una notoria discontinuidad erosiva
provocada por la depositacion de los conglomerados de la
Unidad CamB (o Formacién Millo), y se representa en este
estudio como mfs (mdximum flooding surface). Esta
superficie representa el final de la etapa transgresiva y el
inicio de un highstand systems tract (HST) o bien de un
nuevo episodio regresivo (RST).

5.4. Estratigrafia de secuencias en la Unidad CamB de
la Formacién Camand

Desde el Mioceno superior hasta al menos el
Pleistoceno, Haq et al. (1987) propusieron ciclos
regresivos con cortos estadios transgresivos a nivel

Mioceno superior a Plioceno
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Figura 5. Esquemas de la evolucion sedimentaria y geodindmica en el antearco del sur de Pert. En A: Levantamiento simultdneo de la
Cordillera Occidental y de la Cordillera de la Costa, con generacién y acumulacion de sedimentos en la Cuenca Moquegua y en la
Cuenca Camand-Mollendo. En B: Generacion de sedimentos desde la Cordillera Occidental (predominante) hasta el offshore de la
Cuenca Camand-Mollendo. Las flechas naranja indican el sentido de la progradacién.

(o muy posiblemente desde el Oligoceno, dadas las
dataciones en la Figura 2A). Tal regresién podria ser
incluso forzada (falling stage systems tract), la cual estaria
influenciado por una bajada (aunque relativa) del nivel
del mar (cf. Catuneanu, 2002). Alvan & von Eynatten
(2014) utilizaron a las superficies bu y bsfr para limitar a
las sub-unidades Al y A2 observables en los
afloramientos alrededor del pueblo de Camani; sin
embargo, en el offshore (vistos en las secciones sismicas),
la diferenciaciéon de ambas unidades se vuelve dificil (ver
Seccion 6.2.2 para mayores detalles).

global. Este patrén eustatico es consistente con los
patrones regresivos observados en los depoésitos de la
Unidad CamB, los cuales son progradacionales. Sin
embargo, numerosos estudios demuestran que la
Cordillera Occidental del sur de Perd experimenté un
proceso de levantamiento drastico a los ~10 Ma (cf.
Thouret et al.,, 2007; Schildgen et al,, 2009; Decou et al,,
2013) (como se ilustra en la Figura 5B), el cual influencié
significantemente la generacién de sedimentos en el
antearco del sur de Peru. Estas demostraciones permiten
deducir que el factor “levantamiento-exhumacion-
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erosion” ha influenciado mas que el factor climatico o
eustatico.

5.5. Conclusiones sobre la estratigrafia de secuencias
de la Formacion Camand

Haq et al. (1987) y Hardenbol et al. (1998) describieron
un ciclo eustatico de 2° orden (secuencias de ciclos entre 2
y 50 Ma), el cual muestra en su interior un ciclo
transgresivo mayor del Oligoceno superior (Chattiano) al
Mioceno inferior. Estas condiciones son ampliamente
contrastables con las asignadas a las sub-unidades Al y
A2 de la Unidad CamaA, las cuales son definidas aqui como
regresivas (o incluso regresivas forzadas). Por lo tanto, se
asume que ha habido un marcado y evidente
levantamiento tecténico de la Cordillera de la Costa (el
cual seria el borde observable de la Cuenca Camana-
Mollendo), y se entiende en consecuencia que tal efecto
tectonico superaria los efectos de alguna subida eustatica
global. Es necesario resaltar que los estratos de la Sub-
unidad Al no pudieron ser atribuidos a algin cortejo
sedimentario (o systems tract) especifico debido a sus
escasos afloramientos (<10 m en Playa La Chira, Camana)
(Figura 3A); sin embargo, la Sub-unidad A1l comparte
similares facies sedimentarias con la Sub-unidad A2, y
ambos pueden ser tentativamente considerados como
formados en el mismo sistema encadenado (regressive
systems tract).

Posteriormente, durante el Mioceno medio, los
depositos de la Sub-unidad A3 forman estratos de
apariencia onlapante y reflejan geometrias transgresivas,
las cuales son consistentes (aunque efimeramente) con la
subida eustatica global reportada por Haq et al. (1987).
Tal afirmacién asegura que durante la depositacién de la
Sub-unidad A3, la Cuenca Camana-Mollendo fue afectada
por influencia tecténica en muy bajas proporciones. Los
estratos de la Unidad CamB en tierra consisten en
conglomerados fluviales con geometrias
progradacionales, los cuales se habrian depositado
durante una regresiéon (o probablemente un highstand
systems tract). Sin embargo, la Unidad CamB se extiende al
offshore con las mismas geometrias progradacionales,
aunque con notorias formas deltaicas (ver Seccién 6.2.4
para mayor detalle).

6. Interpretacion sismica en el offshore de Camana-
Mollendo

En acuerdo con Vega (2002), muchas de las secciones
sismicas que yacen en el offshore de Camana muestran
fragmentos de semi-grabens y grabens con fallas
sinsedimentarias y hasta post-sedimentarias. Sin
embargo, dado el reconocimiento de las facies de la Fm.
Camand en tierra, planteamos numerosas diferencias en el
reconocimiento de los respectivos cuerpos sedimentarios
en offshore, asi como también en la asignaciéon de sus
respectivos truncamientos sedimentarios.

6.1. Metodologia

La data sismica utilizada para estudiar el relleno
sedimentario de la Cuenca Camana-Mollendo ha sido

adquirida mediante campafias sismicas realizadas por la
Compaifiia General de Geofisica (CGG) para PERUPETRO
en el afio 1982, usando cafiones de aire para disparos con
una fuente de profundidad de 5.5 segundos (reflexion
sismica marina).

En este trabajo presentamos nuevas interpretaciones de
esta informaciéon sismica (después de Vega, 2002 y
PERUPETRO, 2003). A pesar de que los datos sismicos
fueron adquiridos con tecnologia de mas de 30 afios de
antigiiedad, éstos responden a la identificaciéon de los
“back stop” o reflectores de alta frecuencia, los cuales son
considerados aqui como limites de secuencias mas
representativos y consistentes con los identificados en la
Formacién Camana onshore.

Los datos de batimetria del fondo marino del offshore de
Camana fueron descargados de
http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/multibeam/
(National Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA) y se utilizaron para ofrecer un estimado entre la
profundidad del fondo marino y la superficie del agua, el
cual se observa tanto en el mapa del fondo oceanico (lado
izquierdo de la Figura 1B) como en los perfiles simicos de
las Figuras 6, 7,8y 9.

Esta estimacion ofrece una aproximacién en la relacién
entre el factor TWT (two way time) y la profundidad
relativa, la cual se expresa aqui en kilémetros (barras
negras verticales). La interpretacién inicié reconociendo
los reflectores mas prominentes, los cuales son los limites
de secuencias, y entre ellas, las geometrias
depositacionales, las cuales se asemejan a depdsitos
deltaicos. Adicionalmente, se tomdé en consideracién
agrupar familias de fallas de similar comportamiento
estructural, las cuales en su mayoria son
sinsedimentarias, y ademdas difieren en abundancia
(densidad) en cada sub-unidad de la Fm. Camana.

La interpretacion sismica se llevé a cabo con dos grupos
de secciones sismicas (ver lineas rojas y lineas negras en
el offshore, Figura 1B), las cuales han sido integradas para
dar una interpretaciéon mas consistente. En total, se cuenta
con 577 km de secciones sismicas interpretadas ~NO-SE
y ~NE-SO.

() El primer grupo consiste en secciones sismicas de
rumbo ~NE-SO, las cuales son aproximadamente
perpendiculares a la linea de costa y paralelas a la
orientacion del flujo sedimentario. Estas
secciones sismicas son: (1) 7360 (Ocofia, Figura
6A), 42 km de longitud; (2) 7298 (Playa La
Chira, Figura 6B), #22 km de longitud; (3) 7280
(Camana, Figura 6C), +20 km de longitud; (4)
7241 (La Virgen, Figura 7A), +40 km de longitud;
(5) 7235 (Mollendo, Figura 7B), *46 km de
longitud; (6) 7217 (Punta Islay, Figura 7C), +63
km de longitud; (7) 7197 (Punta de Bombdn,
Figura 8A), #99 km de longitud; (8) Corio (7170,
Figura 8B), +6 km de longitud; y adicionalmente
las secciones sismicas (9) 7370 (Atico), +19 km
de longitud, (10) 7351 (Cerro de Arena), 20 km
de longitud, y (11) 7150-2 (Guardiania), #16 km
de longitud. Se cuenta con 393 km de longitud
de datos sismicos ~NE-SO.


http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/multibeam/
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(ii) El segundo grupo consiste en tres secciones
sismicas de rumbo ~NO-SE, paralelas a la actual
linea de costa y a las cordilleras que estan en el
antearco del sur Peruano. Estas secciones
sismicas son: (1) 7090-2 (Atico-Ocofia, Figura
9A), +60 km de longitud; (2) 7090-3 (La Chira-
Quilca, Figura 9B), +77 m de longitud; y (3) 7090-
4 (Quebrada Honda-Punta del Bombdn, Figura
9C), +47 km de longitud. Se cuenta con 184 km
de datos sismicos ~NO-SE.

Debido a que una seccion sismica es la representaciéon
grafica de la respuesta del paso de una onda sismica a

través de diferentes litologias, diferentes
comportamientos petrofisicos y diferentes arreglos
estratigraficos y estructurales (Vail et al, 1977),

consideramos que la geometria de los reflectores sismicos
es una herramienta muy til para identificar geometrias
depositacionales tales como truncaciones, onlaps,
downlaps, toplaps y offlaps (cf. Catuneanu, 2002). Por lo
tanto, nuestra correlacion estratigrafica empieza trazando
los reflectores que tengan la mas alta frecuencia y los
consideraremos como limites de secuencias. Estos limites
permiten agrupar y resaltar a las sub-unidades (i)
“A1+A2”, (ii) A3, y (iii) Unidad CamB. En este trabajo
empleamos el término “A1+A2”, como se muestra en los
poligonos rosados de las Figuras 6, 7, 8 y 9, debido a que
estos depositos muestran similares facies sedimentarias y
porque asumimos que ambos fueron depositados durante
la misma regresion (regressive systems tract, Alvan & von
Eynatten, 2014). Una vez definidas en offshore los limites
estratigraficos de las unidades y sub-unidades, utilizamos
la informacién basada en espesores estratigraficos de las
secciones sismicas (i) con rumbo ~NO-SE, y (ii) con
rumbo ~NE-SO para proponer ubicacion de los
principales depocentros de la Fm. Camana (ver Seccién 8
para mayores detalles).

6.2. Facies sismicas, arquitectura estratigrdfica y
estructural

6.2.1. Basamento

Las rocas del substrato de la Cuenca Camana-Mollendo
han sido observadas en el onshore de los alrededores de
Caman4, y consisten en rocas metamorficas del Macizo de
Arequipa (o Complejo Basal de la Costa segtin Bellido &
Narvaez, 1960), rocas pluténicas del Batolito de San
Nicolds y rocas sedimentarias paleozoicas y mesozoicas
del Grupo Ambo y Grupo Mitu (Pecho & Morales, 1969).
Sin embargo, en el offshore es dificil de observar facies
sismicas convincentes o reflectores que revelen estas
rocas o al menos discriminarlas entre ellas, o reconocer
basamentos adicionales. Algunos reflectores muestran
facies sismicas similares al de un basamento cristalino y
muestran ademas geometria estratal con terminaciones
truncadas (por ejemplo, estratos ?mesozoicos y/o
?paleozoicos en la Seccidn sismica 7360, Figura 64, y en la
Secciéon sismica 7217, Figura 7C). Se observan fallas
normales en estas secciones, con direccién de vergencia
~SO y ~NE (componentes sintéticos y antitéticos). Por
otro lado, las secciones sismicas 7090-2, 7090-3 y 7090-4

mostradas en la Figura 9 (las cuales son casi paralelas a la
linea de costa), revelan que el basamento también estuvo
afectado por actividad de fallas normales de rumbo
interpretado como ~NO-SE. Se deduce que tales fallas
normales estuvieron intimamente relacionadas a
acumulacién sedimentaria y formacién de depocentros
estratigraficos de la Fm. Camana (por ejemplo, ver
estructuras tipo graben mostradas en las Figuras 64, 6C,
7A y 7C). La organizacion de tales fallas afectaria al
relleno sedimentario, como se plantea en la Figura 10.

6.2.2. “A1+A2": depdsitos progradacionales

Las sub-unidades Al y A2 (“A1+A2”) (poligonos
anaranjados en las Figuras 3, 4, 5 y 6) sobreyacen el
basamento pre-Cenozoico de la Cuenca Camana-Mollendo
sobre una inconformidad basal (bu). Las secciones
sismicas ~NE-SO muestran que los depdsitos Al+A2
parecen formar clinotemas progradacionales con
abundantes rellenos de canales deltaicos, y con
terminaciones estratales tales como offlaps y downlaps
orientados al ~SO (ver poligonos anaranjados en las
Figuras 6A y 6B). Los mayores espesores estratigraficos
(aproximadamente 1.5 km de espesor) se observan en las
secciones sismicas 7280 (Camana, Figura 6A), 7241 (La
Virgen, Figura 7A), y 7197 (Punta de Bomboén, hasta +1
km de espesor, Figura 8A). En estas secciones sismicas se
interpreta la existencia de “familias” de fallas normales,
las cuales se asemejan a fallas listricas y muestran un
posible rumbo ~NO-SE. Estas caracteristicas son
observadas con mayor frecuencia en depdsitos de las sub-
unidades A1+A2 (lineas continuas y punteadas rojas en
los depésitos color naranja de las Figuras 6, 7, 8 y 9). Al
parecer, los espesores estratigraficos son mayores cerca al
plano de falla, y se adelgazan lateralmente mientras se
alejan del plano (por ejemplo, véase en las cercanias de
los cafiones submarinos Ocofia, Quilca y Punta de
Bombén, y en Playa La Chira; ver lado izquierdo de la
Seccion sismica 7090-3, Figura 9B). Esta caracteristica
geométrica sugiere un rapido llenado de sedimentos y
tecténica sin-sedimentaria.

Los depodsitos sedimentarios de las sub-unidades
“A1+A2” difieren en geometria estratal interna de los
depositos que les sobreyacen (Sub-unidad A3). Ambos
grupos de sedimentos estan separados por un reflector de
alta densidad, el cual es observable con mejor resoluciéon
en las secciones sismicas ~NE-SO. Interpretamos este
reflector como un maximum regressive surface (mrs), el
cual sugiere que el descenso relativo del nivel del mar
ejercié su maxima influencia y se refleja en los niveles
superiores de la integracion A1+A2 (ver mrs en la Figura
2A). Por otro lado, cuando comparamos la densidad de
fallas que afectan a los depositos A1+A2 y a las que
ocurren en los depdsitos sobreyacentes (A3), vemos que
A1+A2 son los mas afectados tectonicamente. Casi en su
totalidad, estas fallas son normales, y se deduce que son
componentes de un extenso sistema distensivo, el cual
habria de afectar el basamento de la Cuenca Camana-
Mollendo (por ejemplo, ver Seccién sismica 7241 de La
Virgen, Figura 7A, y Secciéon sismica 7235 de Mollendo,
Figura 7B).
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En conclusion, ademas de la definicion del limite mrs, la
abundancia de fallamiento normal de rumbo ~NO-SE y
~NE-SO que afecta a los depoésitos A1+A2 sirve para
establecer diferencias con la sobreyacente Sub-unidad A3.
Los depédsitos sedimentarios “Al1+A2” tendrian edades
Oligoceno a Mioceno inferior, y sus geometrias
depositacionales reflejan un regressive systems tract (mas
probablemente un falling stage systems tract, FSST).

6.2.3. A3: depdsitos onlapantes

Los depdsitos de la Sub-unidad A3 estan coloreados en
amarillo en las Figuras 6, 7, 8 y 9. Las secciones sismicas
que tienen rumbo ~NO-SE muestran que los depdsitos
estratificados de la Sub-unidad A3 yacen sobre un
reflector de alta densidad, el cual es considerado como un
mrs si lo comparamos con lo definido en tierra (ver mrs
en la Figura 2). Las secciones sismicas de rumbo ~NE-SO
(Seccién sismica 7241, La Virgen en la Figura 7A, y
Seccién sismica 7235, Mollendo en la Figura 7B) revelan
que la Sub-unidad A3 muestra geometria agradacional y
en menor proporcion retrogradacional, con abundantes
terminaciones onlap predominantemente con rumbo
~NE, y en algunas ocasiones cuerpos sedimentarios
canalizados. En este contexto, consideramos que los
depositos dominados por onlaps son indicadores de una
subida relativa del nivel del mar, la cual excedié la
proporcién de ingreso de agua y sedimentos en la Cuenca
Camana-Mollendo (transgressive systems tract, TST). Otra
caracteristica importante para distinguir los estratos de la
Sub-unidad A3 es la menor abundancia de fallas normales
en comparacion con las subyacentes sub-unidades
agrupadas (“A1+A2”). Sin embargo, a pesar que la Sub-
unidad comprende menor cantidad de fallas normales,
estas fallas muestran desplazamientos sinsedimentarios
(o sino a ?slumps u ?olistostromas). Generalmente el
espesor de la Sub-unidad A3 muestra sus mayores
dimensiones en los alrededores de Planchada (lado
derecho de la Secciéon sismica 7090-2, Figura 9A) y Punta
de Bomboén (lado derecho de la Seccion sismica 7090-4,
Figura 9C).

Aparentemente, las deformaciones gravitacionales tales
como slumps y olistostromas son comunes en la Sub-
unidad A3, tal como se observa en la Seccion sismica 7241
(La Virgen, en la Figura 7A). Estos desplazamientos son
atribuidos a factores tecténicos y gravitacionales, los
cuales pueden estar relacionados a incrementos en la
proporcién de sedimentos capaz de inducir inestabilidad.
Los depoésitos sedimentarios de la Sub-unidad A3 estan
limitados en su parte superior por un limite de secuencia
(mfs). La definicion de este mfs es apoyada por un
reflector de alta frecuencia y por sus caracteristicas
onlapantes en su interior, ademas del contraste que ofrece
la unidad sobreyacente (Unidad CamB) (ver Seccién
sismica 7241, La Virgen, Figura 7A). La Sub-unidad A3
puede ser considerada como potencial roca sello a nivel
de toda la Cuenca Camana-Mollendo, y puede utilizarse
ademas como elemento de correlacion de estratos de edad
Mioceno medio con la vecina Cuenca Pisco al norte (ver
Seccion 9) y en el offshore del extremo sur Peruano (ver
Seccion 10 para mayores detalles). Las rocas
sedimentarias de la Sub-unidad A3 tienen una edad

miocena medio (<20 a ~14 Ma, Alvan et al, 2015), y
fueron depositadas en la Cuenca Camana-Mollendo
durante un transgressive systems tract (TST).

6.2.4. CamB: depésitos progradacionales

De acuerdo a observaciones de campo, Alvan & von
Eynatten (2014) declararon que los depositos
conglomeradicos de la Unidad CamB yacen sobre la Sub-
unidad A3 (Unidad CamA) mediante una superficie
denominada maximum flooding surface (mfs) (ver limites
de secuencias en la Figura 2). La Unidad CamB esta
representada en poligonos verde claro en las Figuras 6, 7,
8 y 9. Estos depésitos sedimentarios cambian
lateralmente hacia el offshore, siendo sus geometrias
deltaicas mas notorias y pronunciadas (i.e. deltas con
geometrias progradacionales y terminaciones
downlapantes), ademas de incrementar notoriamente su
espesor estratigrafico (por ejemplo, poligonos verde claro
en la Seccién sismica 7197 de Punta de Bombdn, Figura
8A). Las terminaciones downlapantes son observadas en
la mayoria de los dep6sitos atribuidos a la Unidad CamB
(por ejemplo, Secciéon sismica 7280 de Camana en la
Figura 6C; Seccidn sismica 7241 de La Virgen en la Figura
7A; y Seccién sismica 7197 de Punta de Bombén en la
Figura 8A). Las secciones sismicas ~NE-SO (perpendicular
a la linea de costa) revelan que los estratos de la Unidad
CamB no estan afectados significantemente por tectdnica
sin-sedimentaria; sin embargo, se puede apreciar
escarpas de falla en estas secciones. Estas escarpas
pueden ser trazadas en sentido general ~NO-SE a lo largo
del fondo marino (ver lineas negras continuas en el
offshore de la Figura 12).

Los depoésitos de la Unidad CamB tienen la misma
tendencia progradacional y regresiva que la observada en
la agrupaciéon de sub-unidades “A1+A2”, y los hace lo
suficientemente distinguible para discriminarlos de los
depositos transgresivos de la Sub-unidad A3. Se observa
ademas en la mayoria de secciones sismicas estudiadas en
este trabajo que la Unidad CamB es relativamente delgada
en comparaciéon con los demds depoésitos subyacentes
(por ejemplo, Seccién sismica 7217 de Punta Islay, +500
m de espesor, Figura 7C) excepto, en Camand y Punta de
Bombon, donde los espesores de la Unidad CamB son
significantes. Esta excepcion se atribuye a una relaciéon
entre la tecténica activa y acumulaciéon de sedimentos
(ver Seccion 8 para mayores detalles). En onshore, estas
acumulaciones bordean los actuales valles, los cuales
albergan los mayores espesores observables de la Fm.
Camand (tales como en Pescadores, Camana, Quilca y
Punta de Bombédn) (ver poligonos anaranjados en la
Figura 12). Las rocas de la Unidad CamB tienen una edad
miocena superior a pliocena, y fueron depositados
durante un regressive systems tract (RST).

7. Argumentos para establecer correlaciones
estratigraficas onshore-offshore en 1la Cuenca
Camana-Mollendo

En este trabajo, las correlaciones estratigraficas se
realizan en base a lo definido en onshore. Una ultima
propuesta de la estratigrafia de la Fm. Camana ha sido
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Figura 10. Esquema estratigrafico y estructural definido para la Formacién Camand, en el Valle Majes, provincia de
Arequipa. La similitud en colores sugiere correlaciones estratigraficas entre lo definido en onshore y lo existente en offshore.

provista por Alvan et al. (2015) y se resume en la Figura 2.
Los depésitos sedimentarios observados en las secciones
sismicas interpretadas en este manuscrito son
comparados y correlacionados a partir de numerosos
argumentos integrados (véase el lado izquierdo de la
Figura 10 como referencia).

7.1. Depésitos de “A1+A2”

Segun los estudios de geocronologia U-Pb de zircones de
origen volcano-sedimentario provistos por Alvan et al.
(2015), se puede afirmar que la edad de sedimentacién de
estas capas varian entre 23 y 14 Ma (Mioceno inferior a
Mioceno medio). Es necesario resaltar que esta edad es
extendible hasta el Oligoceno, en base a edades provistas
por colectas de dientes de tiburones fésiles (Apolin, 2001
y Vega & Marocco, 2004). Una vez definidas las edades de
la Sub-unidad A1, el siguiente paso es verificar si existen
consistencias entre los depdsitos onshore y offshore, en
términos de geometria depositacional.

Por ejemplo, Alvan & von Eynatten (2014) describieron
clinotemas progradacionales de origen deltaico en el
onshore de Camand (Sub-unidad A1), los cuales son muy
similares a los depdsitos “Al1+A2” (resaltados en
poligonos naranja en las Figuras 6, 7 y 8). Al igual que
Alvan & von Eynatten (2014), consideramos que las
geometrias depositacionales de las sub-unidades A1l y A2
en onshore son similares a las depositadas durante una
bajada relativa del nivel del mar (regresién marina), y por
lo tanto, se espera que las signaturas depositacionales de
la agrupacion “A1+A2” en offshore sean también
progradacionales.

Los depositos onshore de las sub-unidades “A1+A2”
estan erosionados en su parte superior, y tal limite esta
representado por una superficie erosiva (i.e. limite de
secuencia). Si prolongamos tal limite al offshore,
observamos que un reflector de alta frecuencia aun
representa tal limite, y ademas marca diferencias
geométricas en la acumulacién sedimentaria entre los
estratos de “A1+A2” y los estratos onlapantes de la Sub-
unidad A3 (por ejemplo, ver contrastes geométricos en las
secciones sismicas 7360 de Ocoiia, Figura 64, 7280 de
Camand, Figura 6C, y 7235 de Mollendo, Figura 7B). En
este contexto, si consideramos que los depdsitos

progradantes offshore son correlativos a “A1+A2”, éstos
deberian tener edades entre el Oligoceno y Mioceno
inferior (entre 30 y 20 Ma), o incluso serian mas antiguos.

7.2. Depésitos de A3

De acuerdo con Alvan & von Eynatten (2014), los
estratos de la Sub-unidad A3 de la Fm. Camana muestran
una geometria depositacional onlapante, la cual es tipica
de un transgressive systems tract (TST). En onshore, los
estratos de la Sub-unidad A3 yacen encima de los
clinotemas de la Sub-unidad A2 y estin separados por
medio de una superficie erosiva (maximum regressive
surface, mrs) (Figura 2). Si observamos los depdsitos
offshore que yacen sobre “A1+A2” (poligonos amarillos en
las Figuras 6, 7, 8 y 9), veremos que éstos muestran
geometrias onlapantes (y también progradacionales). Las
geometrias depositacionales onshore y offshore son muy
comparables entre ellas y es un buen argumento para
establecer que corresponden a mencionada sub-unidad.
Por otro lado, el establecimiento de esta sub-unidad es
clave para proponer correlaciones inter-cuencas (ver
Seccibn 9 para mayores detalles). La edad que le
corresponde es el Mioceno medio.

7.3. Depésitos de CamB

Basados en estudios de proveniencia de sedimentos, los
conglomerados y sedimentos de la Unidad CamB derivan
predominantemente de rocas que conforman la Cordillera
Occidental (tales como el Macizo de Arequipa, Batolito de
la Costa y el Grupo Tacaza) (Alvan et al., 2015). Dado el
inicio de intensa actividad volcanica de la Formacién
Barroso Inferior en el Mioceno superior y Plioceno
(Mamani et al., 2010), y las edades depositacionales de la
parte inferior de la Unidad CamB propuestas por Alvan et
al. (2015), estos depodsitos son atribuibles al Mioceno
superior y Plioceno. Por otro lado, basdndose en datos de
termocronologia (U-Th)/He en apatitos, Schildgen et al.
(2009) indicaron que la Cordillera Occidental
experimentdé un pulso de levantamiento rapido en el
Mioceno superior, provocando incisién de valle muy
pronunciada (e.g. Cafién del Colca), con posterior
depositacién de conglomerados fluviales.
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CamB, parte inferior SE de Camana, Carretera Panamericana

Figura 11. Galeria de imdgenes con fallas sin-sedimentarias normales que afectan la estratificacion de la Formacién Camand, en
los alrededores del pueblo de Camand. En A: Mapa geoldgico simplificado de la Formacion Camand en los alrededores de
Camand, siendo distinguibles la Unidad CamA y la Unidad CamB. En B y C: Estratos de la Sub-unidad A1 de la Unidad CamA. En D:
Estratos de la Sub-unidad A2 de la Unidad CamA. En E y F: Estratos de la Unidad CamB (nétese el estilo extensional de las fallas).
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Consideramos que la depositacion de la Unidad CamB es
consistente con el rapido levantamiento de los bordes de
cuenca que sugiere Schildgen et al. (2009). En este
contexto, dadas las similitudes entre la naturaleza
progradacional de la Unidad CamB en onshore y los
depositos con geometrias progradacionales sefialados en
los poligonos verde claro en las Figuras 6, 7, 8 y 9
(secciones sismicas perpendiculares a la linea de costa), es
posible establecer una correlacion entre estos depositos.

8. El origen de los depocentros de la Formaciéon
Camana

Se interpreta que a lo largo de la Cuenca Camana-
Mollendo existe una configuraciéon tectonica coherente
con un sistema de levantamientos y simultidneos
descensos de bloques de rocas, similares a los de un
sistema pull-apart (los cuales al menos afectan a los
depocentros sedimentarios), y donde dominan las
estructuras tipo grabenes (lado izquierdo de la Figura 10).

En la Cordillera de la Costa, esta organizacion
estructural se refleja en fallas normales (y sistemas de
fallas) de rumbo preferencial ~NO-SE (SFIII, ver parte
media de la Figura 10), las cuales podrian haber facilitado
la exhumacién de la Cordillera de la Costa, asi como
también creacion de espacio de acomodacién
(subsidencia). Fallas normales, tanto ~NO-SE como ~NE-
SE, pueden ser observadas claramente en onshore (Figura
11), y extendible al offshore. En el antearco interno y el
antearco externo ocurren grandes valles generalmente
alineados ~N-S y ~NE-SO en donde se observan las
mayores acumulaciones de depdsitos sedimentarios del
Cenozoico (Grupo Moquegua y Fm. Camand), como se
ilustra en la seccién estructural de la Figura 12.

De acuerdo al cartografiado geoldgico de la Figura 1By a
revisiones en los espesores estratigraficos de la
Formacion Camana, tales acumulaciones son considerados
en este trabajo como depocentros sedimentarios. Nuestra
intencion no es asumir que los grandes valles consisten en
fallas normales; sin embargo, es innegable la estrecha
relacibn entre su existencia, la acumulacion de
sedimentos, y el hallazgo de numerosas fallas normales
sin-sedimentarias relacionadas a estos valles.

Tales fallas corresponden a un reflejo de efectos
extensionales o transtensionales que afectaron a la
Cuenca Camana-Mollendo, y en general a todo el sur
peruano (cf. Roperch et al,, 2006; Sempere & Jacay, 2006).
Estas fallas, por su naturaleza sin-sedimentaria y su
orientacién asumida, pueden asemejarse a los
fallamientos normales observados en las secciones
sismicas, por ejemplo en las secciones 7090-2, 7090-3 y
7090-4 (Figura 9).

La generacion de los espacios de acomodacién ha debido
iniciarse en el Oligoceno, dado la edad de los sedimentos
mas basales. Se interpreta que simultdneamente al
levantamiento de la Cordillera de la Costa se creaban los
depocentros, donde los espacios de acomodacién
favorecian la acumulacién de estos sedimentos desde el
Oligoceno. A la vez, los estratos experimentaban
fallamiento normal sin-sedimentario, propio de un
sistema de grabenes que da paso a la creacién de espacio
de acomodacién.

Ambos depdsitos de las unidades CamA y CamB (en
total, Fm. Camana) son aunados e identificados en los
sitios donde existe mayor cantidad de acumulacién
sedimentaria, denominandoseles en este trabajo como
“depocentros” de Camang, de La Virgen y de Punta de
Bomb6n, y sefialados en circulos vacios anaranjados en la
Figura 12. Nétese que los circulos vacios anaranjados de la
Figura 12 también se hallan en el offshore, debido a que
los espesores estratigraficos definidos en las secciones
sismicas evidencian que existe un “abombamiento” de
sedimentos con preferencia en las extensiones de los
grandes valles tales como Valle Majes y Valle Tambo.

9. Correlacion con la Cuenca Pisco

El relleno sedimentario de la Cuenca Pisco yace al
noroeste de la Cuenca Camana-Mollendo (Figura 1A), y
consiste en 5 unidades estratigraficas, variando en edad
desde el Eoceno al Plioceno (Macharé et al., 1988; Ledn et
al,, 2008). Algunas unidades litolégicas son de particular
interés debido a su potencial como reservorio de
hidrocarburos, tales como Formacién Caballas (Eoceno
inferior-medio, Macharé et al, 1988), Grupo Paracas
(Eoceno superior a Oligoceno inferior, Caldas 1978;
Mendivil, 1983; Fernandez, 1993; Led6n et al, 2008),
Formaciéon Chilcatay (Oligoceno a Mioceno inferior,
Dunbar et al.,, 1990) y Formacién Pisco (Mioceno medio a
Plioceno, Adams, 1906; Davila, 1987) (Figura 13).

En facies y en cronologia, las facies progradacionales
definidas como sub-unidades Al y A2 de la Fm. Camana
podrian ser equivalentes a la Formacién Chilcatay de la
Cuenca Pisco, la cual también tiene geometrias deltaicas
(segun reportes de HUNT OIL, 2002 y Le6n et al,, 2008);
mientras que la Sub-unidad A3 de la Formacién Camana
(considerada por Alvdan & von Eynatten, 2014 como
onlapante) es considera también como potencial roca
sello, y el equivalente a la parte superior de la Formacién
Pisco de Calderén (2007), Calderoén et al. (2008) y Le6n et
al. (2000). Segiin mencionados autores, la Formacion
Pisco es considerada como roca sello de origen
transgresivo, la cual cubre toda la Cuenca Pisco y se
comporta de igual modo como la Sub-unidad A3 de la Fm.
Camand (onlapando a la Cuenca Camand-Mollendo
durante el Mioceno medio).

Después de una evaluaciéon geolégica de 2500 km de
datos sismicos 2D del offshore de la peninsula de Paracas
(13°52’S y 76°25’0) por Bianchi (2004) y Alarcén et al.
(2005), estos autores coincidieron en afirmar que la
Cuenca Pisco estd conformada estructuralmente por
numerosas fallas normales con  componentes
extensionales, con presencia de bloques rotados
vinculados a grabenes y semi-grabenes (half-grabens), las
cuales son muy tipicas de un régimen extensivo. De
acuerdo a tales autores, estas estructuras estan
organizadas en lineamientos ~NO-SE, los cuales estan
relacionados a la formaciéon de sub-cuencas tectdnicas
(Alarcén et al, 2005; Bianchi, 2005). Tales afirmaciones
fortalecen el establecimiento de una correlacién regional
entre las cuencas Pisco y Camana-Mollendo.
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Figura 13. Correlaciones estratigrdficas entre los estratos de la Formacién Camand y el relleno sedimentario de la Cuenca

sedimentaria Pisco segiin HUNT OIL (2002) y Leén et al. (2008).

10. Correlacion con depdsitos offshore en Tacna

De modo adicional, este manuscrito presenta reflectores
sismicos adquiridos en el offshore del departamento de
Tacna, los cuales estan siendo analizados e interpretados
preliminarmente con el objetivo de establecer
comparaciones y correlaciones con lo estudiado en el
presente manuscrito. Aunque los afloramientos de las
rocas sedimentarias cenozoicas que afloran en los
alrededores de Camand y Punta de Bombdn (linea de
costa del sur peruano entre 16°30’S y 18°30’S) son
esporadicos y no son continuos, se asume que estos
sedimentos son continuos y correlacionables en offshore.
Se conoce que los sedimentos que han sido depositados en
la Cuenca Camana-Mollendo corresponden a la respuesta
de la denudacién de los bloques que se han “levantado”
(en este caso, la Cordillera de la Costa) o simplemente, a la
subsidencia de la cuenca frente a la Cordillera de la Costa.
Por lo tanto, se espera que pueda existir correlacién entre
ellos, asi como también con los sedimentos cenozoicos
reportados en el norte de Chile (e.g. Di Celma &
Cantalamessa, 2007), habiendo reportes de ciertos
patrones transgresivos durante el Mioceno medio.

Un analisis preliminar en la Seccién sismica 7050 de Los
Palos (ver ubicacién en la parte inferior de la Figura 1By
Figura 13) ayud6 a deducir que existen fallas normales
asociadas a la sedimentaciéon (sin-sedimentarias). En
términos estratigraficos, se observa que los poligonos en
color verde claro resaltan las  geometrias
progradacionales de estos depdsitos sedimentarios, y
podrian ser el equivalente a la Unidad CamB (o el
equivalente a la Formacién Moquegua Superior de
Marocco et al., 1985). Se requiere de mayores estudios
para definir si se trata inicamente de la Unidad CamB o de
alguna sub-unidad adicional.

11. Conclusiones

Las conclusiones de este estudio se centran en comparar
la configuracién estratigrafica de la Fm. Camand y sus

sistemas depositacionales definidos en onshore, con las
geometrias depositacionales interpretadas de las
secciones sismicas del offshore del sur peruano.
Posteriormente, se presenta un esbozo en la configuraciéon
estructural de la Cuenca sedimentaria Camana-Mollendo.

11.1. Correlaciones entre la Formacion Camand
onshorey la Formacién Camanad offshore

Ambas denominaciones (Cuenca Camana y Cuenca
Mollendo) pertenecen a la misma cuenca y se les
consideran aqui como “Cuenca Camana-Mollendo”. Esta
cuenca comprende la Formacién Camana como relleno
sedimentario principal. La Formacién Camand en onshore
presenta afloramientos alineados segin una orientacién
aproximada NO-SE, la cual es parcialmente paralela a la
direccién de las fallas mas grandes observadas en la
Cordillera de la Costa (SFIII) (ver lineas negras en la
Figura 1B). Los depositos sedimentarios de la Formacién
Camand reflejan los conceptos de un delta de grano
grueso relacionado a bordes tecténicamente levantados.
Teniendo en cuenta la naturaleza de la Formacién
Camana, ésta ha sido dividida en dos wunidades
depositacionales i.e. Unidad CamA y Unidad CamB. La
Unidad CamA es ademdas sub-dividida en tres sub-
unidades Al, A2 y A3. Las sub-unidades Al y A2 son
progradacionales en onshore, y sus geometrias han sido
reconocidas en las secciones sismicas (sefialadas en
poligonos anaranjados en las Figuras 6, 7, 8 y 9). Tomando
en consideracion las dataciones provistas por Alvan et al.
(2015), su edad es asumida entre el Oligoceno y el
Mioceno inferior. La Sub-unidad A3 en onshore consiste
en estratos onlapantes datados del Mioceno medio,
observandose geometrias similares en las secciones
sismicas del offshore (poligonos amarillos en las Figuras
6, 7, 8 y 9). Finalmente, la Unidad CamB consiste en
conglomerados fluviales datados entre el Mioceno
superior y el Plioceno, y muestra nuevamente geometrias
deltaicas progradacionales y gruesas en el offshore
(poligonos verde claro en las Figuras 6, 7, 8 y 9).



Boletin de la Sociedad Geoldgica del Perq, v. 112, p. 078-102 (2017)

98

W Q00T 2uswppouIxo.do
pjUssa.tda. pjpISa p.LIDG DT ‘g DAnbl] D] ua uoldvLIIGN ns asva/ ‘(vulydv) A o1y ap paog sp|pf owod sajp3) a11f1adns ua sppol/p.ab03.pI SD]IDf SD] dp SUOIIDNUIIUOD SD] UDIIAS SDJIDf
SD3Sq "Sa]DULIOU SD]IDf OW0I SOPDIa.d.1a3Ul UOS SIDND SO] S3|DIIIIAA ISDI SOJUIIWIDAUI] 3SaI0N ‘9ISH-23S9(0) DPDIUSLIO (0G0, ‘SOIbd SOT) DUID], ap 2.40Ysffo [ap SDIIWISIS SaUOIDIAS ST DANDL

gweg pepiun | 9se0

euide) ejed 2| ap
283 uopebuosd siqisod

‘4

. \‘\\ (sopedns enSaenboyy w4 o) .._ ..‘ 4 ..4
e gwe) pepun f g /

0054 0094 204 oost 0064 000T ocsT 0022 ootz ocre 0052 008T 00z 0082 _.w o0&z

o o0t oa» 0ot oo% 005 009 00L o8 006 /nOa— 00k ok 0oci

(sored s0) 0502 =aur1[¥f]



Boletin de la Sociedad Geoldgica del Peru, v. 112, p. 078-102 (2017) 99

Las superficies erosivas que han sido definidas en
onshore son claramente correlacionables en el offshore,
como se indica en el diagrama tipo Wheeler de la Figura 2.

11.2. Acerca del modelo estructural de la Cuenca
Camand-Mollendo

Estructuralmente, interpretamos que el principal
control estructural se halla mejor definido en la Cordillera
de la Costa por tratarse del principal borde de cuenca
conocido, y se refleja en desplazamientos de fallas
normales a lo largo del SFIII (Sistema de Fallas Ica-Islay-
llo, Figura 1B). Los componentes estructurales de la
Cuenca Camani-Mollendo muestran evidencias de un
complejo sistema de grabenes y semi-grabenes, los cuales
afectan con preferencia a los depocentros sedimentarios
definidos en este estudio.

Sin embargo, se puede sospechar que la Cuenca Camana-
Mollendo tiene componentes de cizallamiento, al menos a
lo largo de la Cordillera de la Costa y/o de la Cordillera
Occidental (como se ilustra en la Figura 12), los cuales
acompaifian a las fases de levantamiento (o simplemente,
la cuenca se ha hundido frente a la Cordillera de la Costa).
Se interpreta ademas que la ubicacion de los depocentros
sedimentarios (o lldmeseles también como sub-cuencas)
estan intimamente vinculados con zonas donde la tensién
(o extensidn) tectonica favorecid la creacion de espacios
de acomodacién, como se delinea en poligonos vacios
anaranjados de la Figura 12.

Estos depocentros fueron rellenados con sedimentos de
origen deltaico desde el Oligoceno (o muy posiblemente
antes) y estdn definidos como rocas sedimentarias
correspondientes a las unidades CamA y CamB de la
Formaciéon Camand. Observando la informacién sismica
del fondo marino, la propuesta de la existencia de un
sistema de grabenes y semi-grabenes alineados ~NO-SE
(lineas negras en el offshore de la Figura 12) es
consistente, siendo conspicuo la presencia de escarpas de
fallas con relleno sedimentario a manera de fallas listricas.
Esta observacion permite deducir que la sedimentacién
fue muy rapida. Los estratos de las sub-unidades A1+A2
se hallan méas afectados por fallas normales sin-
sedimentarias que lo observado en la Sub-unidad A3,
mientras los depdsitos de la Unidad CamB se hallan aun
en menor proporcién afectados por fallamiento sin-
sedimentario.

11.3. La Formacién Camand desde el punto de vista
econémico

Al integrar informacién sobre la proveniencia de
sedimentos (Alvan, 2015; Alvan et al,, 2015), geologia en
onshore de la Formaciéon Camana (Vega & Marocco, 2004;
Alvan & von Eynatten, 2014) e informacién sismica
interpretada del offshore, se puede evaluar el potencial
hidrocarburifero de la Cuenca Camana-Mollendo. Estos
pardmetros ayudan en la definicién de los sistemas de
rocas reservorio y rocas sello (Figura 2), como en la
prediccién de sus espesores (en este caso, con la ayuda del
reconocimiento de las unidades en el offshore y la
definicién de los depocentros sedimentarios).

Los potenciales reservorios son considerados aqui como
el conjunto de sub-unidades A1+A2, los cuales son
localmente gruesos (#2000 m en su maxima expresion,
por ejemplo, véase la Seccién sismica 7360 de Ocoiia,
Figura 6A).

La Formacion Camana se caracteriza por su complejidad
en el fallamiento y la distribucién de sus facies de
areniscas gruesas. Este trabajo provee una explicacion de
las extensiones de sus facies y plantea el origen de sus
depositos y sugiera que estan relacionados a crecimiento
de fallas en la Cuenca Camana-Mollendo. Esto nos permite
proponer adn mas predicciones acerca del relleno
sedimentario de esta cuenca. Es decir, en base a que
anunciamos que los deltas de la Formacién Camana han
denudado mayormente la Cordillera de la Costa,
deducimos que el contenido de feldespatos es dominante.
Sin embargo, dado el origen deltaico de grano grueso
definido en la Cuenca Camana-Mollendo (cf. Alvan & von
Eynatten, 2014), es de alto interés declarar la alta
posibilidad de encontrar flujos hiperpicnicos en el fondo
de esta cuenca (flujos densos), sobre todo dentro de las
facies de las sub-unidades A1+A2, tanto como en las facies
de la Unidad CamB, las cuales son ambas
progradacionales.

Claramente, solo existen sospechas de la existencia de
rocas mesozoicas y/o paleozoicas (rocas madres
potenciales) en las cuencas del offshore de Camana. Sin
embargo, las acumulaciones sedimentarias definidas
tienen un volumen importante y merece atencién dado su
potencial como reservorio de hidrocarburos.
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