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SUR QUKLQUES ASPECTS MOMPHOLOGIQIJES 

DE LA RÉGION m TUMBES (PEROU) (*) 

par 

Olivier DOLLFUS 

La région de Tumbes s'inscrit dans un ensemble de 
paysages qui diffèrent de ceux de la t r i n i t é classique 
p é r u v i e n n e : bande côt ière é t ro i te et dése r t ique , cha înes 
et plateaux andins, forêt amazonienne. Elle fai t partie 
du Nord-Ouest pé ruv ien et est bordée par la f ront ière 
de l'Ecuador. 

Les premiers contreforts andins. sont à une centaine 
de k i lomè t r e s du Pacifique, dont ils sont séparés par 
trois un i t é s structurales : 

1) Le bassin p r é a n d i n , qu i comprend le synclinal 
c ré tacé de Lancones et le bassin tertiaire de Sechura. 

2) Les « massifs anciens » occidentaux cons t i tués de 
roches paléozoïques pl issées et a r rasées , i n d u r é e s par 
des m o n t é e s granitiques de la f in du Paléozoïque au 
Jurassique, qu i forment un arc ouvert et br i sé des Amo­
tapes, au Nord, aux îles Lobos de Afuera au large de 
Chiclayo, en passant par les petits blocs du Sud de 
Paita et l'amande granitique des Cerros lUescas à l'Ouest 
du dése r t de Sechura. 

(*) Cette note a été rédigée après une brève tournée laite sur 
le terrain en janvier 1958 avec le niayor Carlos N I C H O L S O N , pro­
fesseur de géographie physique à l 'Univers i t é San Marcos, et 
M. E . CuRRiL, é t u d i a n t en géo log ie . 
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3) Le bassin s é d i m e n t a i r e tertiaire, entre le massif 
et la côte, qui s'ouvre en partie sur l ' é chanc ru re large­
ment évasée de la baie de Guayaquil. 

Le changement d'orientation de la côte vers le N.-E., 
entre le 5° et le 3° latitude Sud, et la p rox imi t é de 
l 'Equateur d é t e r m i n e n t une modification de la direction 
des courants côt iers . Si la branche principale du courant 
de Humboldt est déviée vers l'Ouest au large de Cabo 
Blanco, une ramification mineure longe la côte vers le 
N.-E. et se fait sentir, de mai à novembre, jusqu'au Cabo 
Pasado (0° 21 ' lat i tude Sud). Mais elle se heurte, de 
d é c e m b r e à avr i l , à la transgression d'eaux chaudes nord-
équa to r i a l e s . Cette transgression, de volume t r è s variable 
selon les années , commence en généra l à se manifester 
au moment de Noël, d 'où son nom de « Niiïo ». Les 
conséquences climatiques de ce changement de coiu'ant 
sont capitales. I^a venue des eaux chaudes s'accompagne 
de pluies, tandis que le courant froid maint ient l ' a r i ­
d i té ca rac t é r i s t i que de la côte pé ruv ienne . Les pluies, 
t r ès variables selon les années , pouvant, à Tumbes, 
dépasse r une a n n é e plus de 1.000 mi l l imè t re s pour 
tomber une autre a n n é e à moins de 100 mi l l imè t re s , 
s 'é ta lent de décembre à mars. Mais au fur et à mesure 
que l 'on s 'éloigne de la côte vers l ' in té r ieur , les pluies 
sont plus fortes et régul iè res . Ainsi , à une trentaine de 
k i lomè t re s au sud de Tumbes, sur les Cerros du Caucho, 
i l doit tomber en moyenne par an plus de 1.500 m i l l i ­
m è t r e s . Ceci explique les changements rapides de végé­
tat ion. On passe en quelques k i lomè t re s d'une brousse à 
algarrobos (Prosopis juliforis) et à cactées géan ts , à une 
forêt dense ombrophile. On é tud ie ra plus lo in les 
conséquences morphologiques de ces changements de 
climats. 

Dans cette note, i l ne sera é tudié qu 'un petit frag­
ment de la région, comprise entre les Cerros du Caucho, 
I)remier contrefort des Amotape, les rios Tumbes et 
Zarumi l la et la baie de Guayaquil. I l couvre un peu plus 
de 1.000 k i lomè t re s ca r r é s entre le 3° 47' et 3° 24' de 
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latitude Sud, et le 80° 28' et 80° 10' longitude de Green-
wich. De dimensions modestes, i l permet de poser quel­
ques-uns des principaux p rob lèmes de l 'évolut ion mor­
phologique de la région. 

Grâce aux recherches effectuées dans le bassin sédi­
mentaire miocène, i l est possible d'avoir une vue préc ise 
de la stratigraphie de la région. I l sera fait appel notam­
ment aux travaux de : 

B R O G G I ( J . A.) . — Fisiograf'ia y es trat igraf îa de Zarumi l l a . Ac.t. 
Acd. Ciencias Exactas, vol. 2, fasc. 1, 1939-40, L i m a . 

C A B R E R A D E L A R O S A ( A . ) . ' — Geormorphologie des Tumbes-delta. 
Géologie des Meere und Binnengeiuvasser, Bol . 2, H. 1, 
Berl in , 1938. 

P E T E R S E N (G.). — Sobre la geologîa de Zorritos. Bol. Soc. Geol. 
del Perû, tome V I I I , 1936. 

^ Estudios c l i m a t o l ô g i c o s en el noroeste del P e r û . Bol. 
Soc. Geol. del Perû, tome V I I , 1936 

— Condiciones geogrât icas y Geolôgicas de la cuenca del 
Rio Zarumi l la . Bol. Soc. Geol. del Perû, vol. Jub. , 
Part . I I , 1949, pp. 1-39. 

et à l ' é tude accompagnée d'une excellente carte géolo­
gique et de coupes : 

C H A L C O (.4.). — Informe geolôgico de la région de Tumbes-Zaru-
mi l la . Impresas petrolera fiscal. Bol. Técnico, N" 3, 
L i m a , 1955. 

* 
* * 

La région offre trois grandes familles de paysages, 
qui correspondent aux données de la géologie et de la 
p luv iomét r i e . 

1) Le versant occidental des Amotapes, r e p r é s e n t é s 
ici par les Cerros du Caucho, collines granitiques assez 
disséquées , couvertes de forêt dense, qu i se dégagen t de 
la couverture séd imen ta i r e vers 100-150 m è t r e s pour 
culminer aux alentours de 500 mè t r e s . 

2) Les collines et plaines du bassin miocène , t an tô t 
collines bien m a r q u é e s entre 150 et 200 mè t re s , comme 
celles de Lomitos et de Tacuma, t an tô t moutonnement 
de croupes, p ique tées d'algarrobos et de cactées, t an tô t 
plaines comme la pampa de Todos los Santos, p rès de 
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Zarumil la , où le cours des oueds s'incise à peine. La 
région est d r a inée par le r io Tumbes et le r io Zaru­
mi l l a et leurs affluents, et par des petits oueds se per­
dant dans le delta. 

3) Le delta et les atterrissements fluviomarins 
actuels, avec, à l'Ouest du r io Tumbes, la succession 
régul iè re des anciens cordons l i t toraux séparés par des 
dépress ions argilo-vaseuses, les flèches sableuses à cro­
chets de l'embouchure du r io Tumbes et la mangrove 
des rives du r io Tumbes ou de ses anciens m é a n d r e s 
a b a n d o n n é s , du Salto et de l'île de Matapalo à la f ron­
t ière de l'Ecuador. 

* 
* * 

Deux un i t é s structurales se partagent la rég ion : 

1) Le massif du Caucho, partie des Amotape, et 
le noyau Algarrobal-Dos Bocas. 11 s'agit de schistes et 
de quartzites dévon iennes et carboni fères , plus ou 
moins m é t a m o r p h i s é e s , pl issées probablement en deux 
phases et injectées de g ran i t é lors de la deux ième phase 
de plissements d ' ap rès C H A L C O (g ran i té syntectonique). 
Quoi qu ' i l en soit, la date de l ' in t rus ion granitique est 
difflcile à préc iser car elle n'affecte aucun dépô t secon­
daire. Le gran i té qui, dans le secteur é tudié , occupe la 
plus grande partie du Caucho, est massif, mais i l passe 
sur les bords à un aspect feuilleté (greiss-lit par l i t ) 
et p ré sen te localement un front discontinu de migma-
tites. 

2) Le bassin s éd imen ta i r e est cons t i tué d 'un entas­
sement cons idérab le de couches tertiaires. 11 est possible 
q u ' à la base i l y ait du Crétacé, mais j u q u ' à p r é s e n t 
cela n'a pas été p rouvé . L 'Eocène et Oligocène n'af­
fleurent q u ' à l ' ex t rémi té S. de la région, où ils sont 
recouverts par une série t r ès épaisse d'argiles, de 
lutites et de sables miocènes . 

La prospection géophys ique a révélé 4.000 m è t r e s 
de séd imen t s à Tumbes, dont plus de 1.000 m è t r e s de 
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Miocène, alors qu ' à Puerto Pizarro l ' épa isseur du Mio­
cène est de 2.000 m è t r e s . Ces dépôts se sont effectués 
dans une mer peu profonde ; on y l i t une alternance 
d ' émers ions , m a r q u é e s par des éros ions et des dépôts 
de cong loméra t s , et d'immersions, avec une tendance 
à la subsidence ca rac té r i sée par la rap id i t é du remblaie­
ment. Des tufs marquent les pér iodes d 'act ivi té volca­
nique. L'échelle stratigraphique établ ie par C H A L C O 
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retrace l 'histoire géologique de la région que le m ê m e 
auteur r é s u m e ainsi : 

1) Dépôts paléozoïques (dévoniens et ca rboni fè res ) . 

2) Orogenèse avec in t rus ion du gran i té Higueron. 
3) Sou lèvement et format ion du continent. Les 

dépôts du Trias et du Jurassique, qui se rencontrent à 
100 m è t r e s à l 'Est de la région, ne furent probable­
ment pas déposés dans cette zone. 

4) Avancée de la transgression de la mer Crétacée 
(Aptien Albien) . I l est possible qu'une partie de la rég ion 
formait alors des îles ne [jermettant pas le dépô t continu 
des s é d i m e n t s jurassiques. 

5) Soulèvement accompagné de plissements (plisse­
ments pé ruv iens de STEINMANN). 

6) Dépôts de séd imen t s de l 'Eocène infér ieur dans 
la partie nord de la région. 

7) Sou lèvement andin : plissement inca ïque ( S T E I N ­
MANN). 

8) Dépôt possible de l 'Eocène moyen au nord de 
la zone. 

9) Sou lèvement suivi d'enfoncement, discordance et 
transgression oligocène. 

10) Dépôts de séd imen t s miocènes dans une mer 
transgressive, activité volcanique avec dépôts de tufs — 
quelques plissements. 

11) Jeux de failles et éros ion actuelle. 

Ainsi , i l semble que l 'on ait une région ca rac té r i sée 
par un môle granitique et paléozoïque qui émerge d'une 
zone g é n é r a l e m e n t subsidente avec la flexure conti­
nentale se dép laçan t selon les époques sur une bande 
de 60 à 100 k i lomè t re s de large. 

La tectonique d é t e r m i n e une série de blocs failles, 
comme dans tout le Nord-Ouest du Pé rou . Les failles 
sont normales et d'orientation majeure E.-W. (failles 
Tacunal-Algarrobal) recoupées par des failles diagonales 
E.-N.-E. - W.-N. -W. (faille Bellavista et faille Angos-
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tura) . Le pendage généra l des couches entre les blocs 
est Est-Ouest, avec une inclinaison de 10 à 15° parfois 
en direction du Nord (Chalco). Le bloc du Caucho est 
bascu lé vers le N.-O. et se termine en pointe vers l'Ouest, 
où i l enserre un compartiment effondré entre un volet 
Sud s'affaissant vers le Nord et une faille (faille Angos-
tura) parfaitement nette. 

Dans le compartiment affaissé, des couches miocènes 
sont conservées . Le massif é ta i t probablement recouvert 
par le Miocène et les hautes croupes seraient les t émo ins 
topographiques d'un relief in f ramiocène e x h u m é . 

* 
* * 

Pour comprendre la physionomie de la région, i l 
convient d'essayer de retracer l 'évolut ion morpholo­
gique depuis le Pl iocène et de décr i re les processus 
actuels d 'érosion. 

I^a p résence sur les interfluves des collines miocènes 
et sur le liane nord du Caucho des cailloutis de quartz 
et de g ran i té venant des Amotapes, de dimensions com­
prises entre 1 c en t imè t r e et 8 cen t imè t re s , parfois polis 
en facettes et vernissés , prouverait la formation d'un 
glacis d 'érosion entai l lé dans les roches tendres en 
contrebas des Amotapes au pl iople is tocène sous un 
cl imat chaud et sec ; une autre explication pourrai t 
faire intervenir des variations climatiques : une pér iode 
sèche avec action éol ienne survenant ap rès une pér iode 
au cl imat chaud, m a r q u é e par une brève saison de 
pluies violentes ; mais des é tudes minutieuses devraient 
ê t re poursuivies pour d é t e r m i n e r le rôle des paléo­
climats dans le modelé . 

A la m ê m e époque, la mer façonnai t des surfaces 
d'abrasion du Nord de Chiclayo à Mancora et du Nord 
de la baie de Guayaquil à Santa Helena. A u nord de 
Talara, ces surfaces sont localement por tées à 300 mè t r e s 
au-dessus du niveau de l 'océan ( P E T E R S E N : Sobre la 
geologia de Zorritos, art. cit.). Ains i on peut relever au 



1. --- Vue (les (Cerros du (^auclio : inoutoniieiiieiil des CDl l iaes ' 
granitiques couvertes de forêts denses. 

2. — « Bands lauds » dans les argiles m i o c è n e s , a\'ec c o u l é e s 
boueuses au fond des ravins. 
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2. — Atlaque par raviiieineiit d'une pisfe dans les collines argi­
leuses ; les eaux s'iuflllreut sous la piste ; soutirage suivi 
d'cboulements. ' 
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pl iople is tocène des pulsations tectoniques transversales 
in t e r f é r an t avec les pulsations tectoniques longi tudi­
nales. 

Ces surfaces, en raison de la faible r é s i s t ance du 
maté r ie l , se sont é laborées avec une grande r ap id i t é . 
L 'éros ion pos t -miocène sur certains horsts comme le 
Cerro Blanco peut être évaluée entre 600 et 900 m è t r e s 
(total des couches Cardalitos et Tumbes). Un équi l ib re a 
pu s 'é tabl i r entre les forces de sou lèvement et les agents 
d 'érosion, le sou lèvement é t an t g o m m é au fur et à 
mesure par l 'érosion. Le Cerro Blanco doit son ind iv i ­
dua l i t é au fait que le jeu des failles et de l 'érosion a 
mis en valeur les couches plus r é s i s t an t e s de lutites. Mais 
d'une façon plus généra le les blocs soulevés, qui jouent 
un grand rôle dans la recherche géologique, notamment 
pour le pét role , n'ont que des conséquences morpholo­
giques l imi tées ; l ' importance des failles dans le relief 
actuel est t r ès rédui te . 

Dans le massif ancien au contraire, les failles 
récentes jouent un grand rôle dans le relief : fossé d 'An-
gostura, l imi té au Nord par une faille de 250 à 300 m è t r e s 
de rejet, avec un escarpement t rès net au pied duquel 
coule l'oued. L'escarpement est façonné en facettes. 

Les rios Zarumil la , Tumbes et Angostura traversent 
le massif ancien (caiïon del Tigre pour le r io Tumbes, 
avec le l i t dans la roche en place et profil accen tué ; 
passage de Dos Bocas pour le r io Zarumi l la ) . Ces r iv ières 
sont localement inadap tées à la structure. Est-ce par 
an técédence ou surimposit ion ? Des cailloutis et des 
sables alluviaux, avec un pendage supé r i eu r à celui des 
lentilles alluviales, ont été relevés dans une terrasse qui 
domine d'une vingtaine de m è t r e s le cours actuel du r io 
Tumbes, en aval du caiïon del Tigre, et t é m o i g n e r a i e n t 
en faveur d'une an técédence . Des preuves plus certaines 
restent à trouver, mais i l est éga lement probable que le 
r io Angostura, comme le r io Zarumil la , se sont sur im­
posés sur une couverture miocène , actuellement déblayée , 
avant de creuser leur l i t dans le massif granitique. I l y 
a de fortes p r é s o m p t i o n s pour que ces r iv ières soient 
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localement an técéden tes et su r imposées , comme dans la 
plupart des régions de mobilisme tectonique où une des 
couches tendres recouvre un socle r é s i s t an t . 

C'est ce mobilisme qui rend difficile l ' é tude des ter­
rasses que l 'on trouve entre 5 et 20 mè t re s au-dessus des 
cours d'eau de la région. Quelle part faire à l'eustatisme 
quaternaire dans la tectonique ? Seule une analyse t rès 
préc ise des dépô t s et de la topographie pourrai t débroui l ­
ler la question. 

* 
* * 

Les processus d 'éros ion changent sur quelques k i lo ­
mè t r e s en passant du massif ancien, bien ar rosé , au 
bassin séd imen ta i r e où les pluies sont i r régu l iè res . 

Sur les Cerros del Caucho règne un cl imat tropical 
chaud (toute l ' année les t e m p é r a t u r e s sont supé r i eu res 
à 20"), avec une saison sèche et une saison humide bien 
mar({uée de la tin novembre à mai. I l tombe pendant 
cette période, d'a[)rès les éva lua t ions , au m i n i m u m 
1.500 mi l l imè t re s d'eau. Ces p réc ip i t a t ions permettent 
l 'entretien d'une forêt dense de « palo de vaca » (Absees 
egeersi), de « cedrela », de « ceibo » aux branches 
desquels pendant des epiphytes (1). La forêt couvre tous 
les versants ; elle pousse sur des argiles l a té r i t iques . 
D'une puissance de 1 à 3 mètres , ces argiles ont des 
teintes rouges-orangées . Elles conservent encore des 
filons de quartz en voie de décompos i t ion ou emballent 
des blocs arrondis de g ran i t é . La zone de d é p a r t n'est 
pas nette. La roche en place est décomposée sur d ' iné­
gales profondeurs. Les feldspaths sont a t t a q u é s les pre­
miers. L'absence d'analyse chimique ne permet pas de 
conna î t r e le degré de l a té r i t i sa t ion (2) atteint par le 

(] ) A. W E B E R B A U K R : L a vegetac iôn del norte del Perû dentro 
de la provincia l i toral de Tumbes y partes veciuas del departa-
mento de P iura . Bol. de la direcciôn de Agricullura ij Ganaderia, 
Ano V, N" 17, L i m a . 

(2) L a t é r i t i s a t i o n ou formation de kaolins ? L'analyse chimique 
seule peut donner leur valeur exacte à l'un ou l'autre de ces 
termes. SI la l a t é r i t i s a t i o n é t a i t faible, elle pourrait é v e n t u e l l e -
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d é p a r t de la silice et la concentration d'oxydes de fer 
et d'alumine et, par là m ê m e , de mesurer la perte de 
mat i è re . L'action chimique est importante sur le massif 
ancien et se jo in t à la descente des particules argileuses 
par creeping pour modeler des versants raides et régu­
liers, avec une concavi té à peine m a r q u é e vers le bas. 

Dans le bassin miocène le s c h é m a est différent. I l 
règne à Tumbes et à Zorritos un cl imat « sénégal ien » 
océan ique ca rac té r i sé par l ' ex t rême inégal i té des chutes 
de pluies. La p luv iomét r i e est liée aux i r r égu la r i t é s du 
« Nifïo ». Ains i , en 1926, on relevait à Zorritos 1.265 m m 
de pluies, avec 11 jours de pluies en janvier, 49 en 
février, 24 en mars. 11 tombait, le 4 mars, 190 mm, 115 
le 8 et 134 le 22. En 1927, 125,6 m m en tout. En 1928, 
35,1 mm. En 1929, 386,7 m m (d 'après P E T E R S E N , art. 
cit.). Même en tenant compte d 'un enregistrement peut-
ê t re impréc i s , les chiffres d o n n é s restent utilisables et 
montrent l ' ex t rême i r r égu la r i t é des pluies selon les 
années . La réuss i t e de Pizarre, d é b a r q u a n t , le 
16 mai 1532, p rès de Tumbes, s'expliquerait par son 
ar r ivée une année de pluies abondantes favorisant son 
ravitail lement en eau et en fourrage ( L E A R S 1895, M U R -
P H Y 1928, ci tés par P E T E R S E N ) . Pendant la saison 
sèche, de f r équen t s brouillards s'accompagnent d'un 
crachin, la « garua ». 

Les changements p luv iomé t r iques d'une année sur 
l'autre ne permettent que le maint ien d'une végé ta t ion 
xérophi le avec des « algarrobos » (Prosopis julifloris), 
des « overals » (Cardia rotundifolia), des grands Cereus, 
dont le « cardo ». Les années pluvieuses, des g raminées 
de 1,5 à 2 m è t r e s de hauteur peuvent couvrir le sol. 

L 'éros ion est surtout forte lors des p r e m i è r e s pluies, 
q u i tombent sur un sol i n c o m p l è t e m e n t protégé et fen­
dillé par des fentes de dessiccation qui favorisent la 
p é n é t r a t i o n profonde des eaux. 

ment être a t tr ibuée à l'influence de p a l é o c l i m a t s plus secs, soit 
m ê m e à un d é g a g e m e n t récent de la couverture m i o c è n e , l imitant 
la durée au cours de laquelle la l a t ér i t e aurait pu s'élaborer. 
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Selon la topographie et l 'agressivi té m é c a n i q u e des 
pluies, plusieurs p h é n o m è n e s peuvent être no tés . 

a) « Bads lands » avec transports par flots de houe • 
au fond des ravins. 

b) Loupes de glissements facili tées par le pendage 
des blocs failles et les secousses sismicjues. 

c) Sur les versants où se maintient, avec des arbus­
tes, une végéta t ion herbacée , descente des sols 
par tassements successifs d é t e r m i n a n t des « pieds 
de vaches ». 

d) Dégagement en chevrons de bancs durs (lutites, 
poudingues) fortement incl inés , comme au sud 
de Cabuyal. 

c) Formation des plaines d 'éros ion la té ra le (plains 
of l a té ra l corrazion) par des oueds en crue sapant 
la base de versants (vallée du r io Tumbes en aval 
du cafïon del Tigre, vallée du r io Blanco) ; les 
glacis faiblement inc l inés dans la Pampa de Todos 
los Santos près de Zarumi l la se forment proba­
blement de cette façon. 

Ains i se modèle un paysage de collines parfois vio­
lemment d isséquées , parfois aux formes plus douces et 
arrondies, passant vers le Nord à des glacis en pente 
faible vers le delta du r io Tumbes. Mais ce paysage est 
en évolut ion rapide. 

La superficie du bassin versant du r io Tumbes est de 
3.320 k i lomè t re s ca r rés , la majeure partie s ' é t endan t 
dans le massif ancien où l 'érosion est r édu i t e . L ' ingé­
nieur P oRTOCARRERo (El volumcu dcl material arran-
cado al continente por los rios de la Costa Peruana. Arch. 
de la Asociaciôn Peruana para el progreso de la ciencia, 
Tomo 1, Lima, 1921) estime à 17 mil l ions de m è t r e s cubes 
le volume de séd imen t s t r a n s p o r t é s chaque a n n é e par le 
fleuve. Répa r t i s sur l'ensemble du bassin-versant, la 
tranche enlevée annuellement serait en moyenne de 
5 mi l l imè t res . Ce chiffre serait supé r i eu r dans le bassin 
tertiaire. I l laisse rêveur. . . , mais t émoigne de l'agres-
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sivité de l 'érosion. 11 peut expliquer aussi la r ap id i t é de 
croissance du delta. 

* 
* * 

Le delta et les atterrissements fluviomarins actuels 
couvrent 185 k i lomèt res ca r rés , le delta progresse dans 
une mer peu profonde (l'isobathe de 200 m è t r e s est 
à 35 k i lomè t re s de la côte) , où les m a r é e s sont faibles 
(marnage moyen à Puerto Pizarro : 1,80 m è t r e ; maxi­
m u m 2,62 m è t r e s ; m i n i m u m 1,14 m è t r e ) . Les courants, 
régul ie rs vers le Nord-Est hu i t mois de l ' année , portent 
à la côte une partie des sables et argiles a r r a c h é s aux 
falaises du Sud-Ouest. Ains i s'explique l ' importance du 
remblayage actuel de l'Ouest du rio Tumbes, où une 
falaise morte évolue en versant. La cor ré la t ion entre la 
pér iode des crues du r io Tumbes et le courant du Niiïo 
favorise la s éd imen ta t ion dans le delta de décembre à 
mars, en e m p ê c h a n t la masse des alluvions d 'ê t re trans­
por tée au large (CABRERA D E LA ROSA, art. cit.). 

A l'Ouest du r io Tumbes, les anciens cordons l i t to ­
raux sableux, para l lè les et rectilignes, sont séparées par 
des bandes autrefois marécageuses , au sol vaseux. L'évo­
lu t ion du processus de séd imen ta t i on s'observe actuelle­
ment à l'embouchure du fleuve. Sur le bord interne du 
cordon l i t to ra l sableux, la vase se dépose l a t é r a l e m e n t 
lors du jusant comme la mousse savonneuse au bord 
d'une baignoire. La colonisation de la vase par les pa lé­
tuviers, dont le réseau de racines agit comme un filtre 
avec, parfois, des concré t ions ferrugineuses au niveau 
des racines, facilite le dépôt . Les anciens m é a n d r e s du 
rio Tumbes sont co lmatés de cette façon. 

En bordure de l 'Océan, l 'allongement des flèches l i t ­
torales libres se fait par crochets successifs. I I est lié à 
la dér ive l i t torale provenant de l'attaque oblique des 
vagues, tandis que le recourbement pourrai t s'expliquer 
soit par la diffraction des vagues à la pointe ( G U I L C H E R : 
Morphologie l i t torale. Collection Orbis, P. U. F.), soit par 
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le renversement de la direction des courants lors de la 
transgression du Nino. 

L'avance mesu rée de la terre ferme s 'avère t rès 
rapide dans le delta. C A B R E R A D E LA R O S A l'estime actuel­
lement, p rès de Puerto Pizarro, à 1 k i lomè t re par quart 
de siècle. 

Tandis que le delta progresse, à l ' in té r ieur le slikke 
devient un schorre parfois t r a n s f o r m é en r iz ières comme 
en Guinée côtière ; des cuvettes salines, les « salitrales » 
é t enden t leur blancheur salée, colonisée sur les bords par 
une végéta t ion halophile, tandis que sur les ex-cordons 
l i t toraux poussent des algarrobos, des cactées et un gros 
arbre bouteille, le « palo santo ». 

* 
* * 

En conclusion, i l semble que pour débroui l le r avec 
préc i s ion l 'histoire récen te de la rég ion i l faille faire 
porter les recherches sur : 

1" L'analyse chimique des argiles de décompos i t ion 
(kaoliniques ou la té r i t iques ) recouvrant le g ran i t é du 
Caucho et sur les mesures de rap id i t é de descente de 
particules sur des versants revê tus de forêt dense. 

2° Les mesures m o r p h o m é t r i q u e s des cailloux et cail­
loutis jalonnant les collines miocènes . 

3" L 'éva lua t ion de l 'érosion dans le bassin miocène 
en mesurant l 'agressivi té des pluies ( l ' in tens i té calculée 
au papier bleu de m é t h y l è n e ) , en cor ré la t ion avec des 
mesures de la charge solide du r io Tumbes en pér iode 
de crue. 

4" La mesure de l 'évolut ion du delta ( rap id i té de 
l'avance, modifications sa i sonnières ou annuelles appor­
tées aux cordons l i t toraux, vitesse de s éd imen ta t i on dans 
la mangrove). 

Cette brève note n'a pour seule f in que de poser des 
p rob lèmes dans une région morphologiquement excep­
tionnellement riche par sa var ié té de climats, sa compo­
sit ion lithologique et son mobilisme tectorique. 


