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FIG. 14. Historias depositacionales y proveniencia sedimentaria del sur del Perú y norte de Chile desde el Oligoceno al Plioceno, según la información disponible en Wörner et al. (2000) y 
Wotzlaw et al. (2011) para el valle de Azapa (norte de Chile), y los modelos de Decou et al. (2013) (para el valle de Moquegua) y Alván et al. (2015, 2017b) (para el valle de Majes-
Camaná), en los cuadros rojos. El recuadro “Este estudio” hace mención a la figura 11. 
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volcanismo es atribuible a un marcado incremento 
en el ángulo de subducción de la placa oceánica, 
acompañado también por un importante acortamiento 
cortical, lo cual es consistente con la abundante 
acumulación de conglomerados que se intercalan 
con los productos volcánicos preferentemente en la 
parte distal de la cuenca Moquegua. Por último, la 
Formación Millo guarda en su parte inferior detritos 
provenientes de la denudación de la Formación 
Huaylillas, como también lo consideran Decou et al. 
(2013) y Alván et al. (2015), lo que permite interpretar 
que los procesos sedimentarios que originaron las 
rocas de la Formación Millo están más vinculados a 
los procesos de deformación y denudación que a las 
etapas de depositación volcánica; es decir, la parte 
inferior de la Formación Millo carga los productos 
de la denudación de las últimas etapas de actividad 
del volcanismo Huaylillas (Mioceno) y/o del inicio 
del volcanismo Barroso (Plioceno), y finalmente, se 
completa con la denudación de las rocas volcánicas 
de la Formación Barroso.

6.3. Elementos de correlación entre las unidades 
cenozoicas aflorantes y del subsuelo de Tacna

Los resultados del presente estudio permiten 
afirmar que las rocas cenozoicas aflorantes en el 
área de Tacna (e.g., cerros Yarahuay, Magollo, 
Precipicio, Acirume, Churcos, Chuschuco, Hospicio, 
Espíritus, Gallinazos, entre otros, Figs. 4, 5 y 6) son 
correlacionables con las que yacen en el subsuelo 
del área de Tacna y La Yarada, y se disponen como 
se sugiere en las figuras 4, 5 y 6. Esta afirmación 
se basa en los resultados del estudio del contenido 
de minerales pesados en cada unidad litológica. Sin 
embargo, estas señales en la composición mineral 
se pueden ver mejor si suprimimos visualmente 
los anfíboles y otros minerales que aparecen en 
casi todas las muestras, como se aprecia en la 
figura 13. Según esta figura, los sedimentos de la 
Formación Moquegua Superior se caracterizan por 
su alto contenido de titanitas (incoloras) y granates 
en comparación con lo observado en los espectros 
minerales de las sobreyacentes formaciones Huaylillas 
y Millo. Además, el índice GZ (granate-circón, 
Morton y Hallsworth, 1999) de la Formación 
Moquegua Superior (figura 13) también es alto, 
y permite distinguir esta unidad en relación a las 
otras que la sobreyacen, tanto en las muestras de 
afloramientos como en las de los testigos.

Las rocas de las formaciones Huaylillas y Millo se 
caracterizan por contener una cantidad excepcional de 
ortopiroxenos, lo cual contrasta con la ausencia de este 
mineral en las rocas sedimentarias de la Formación 
Moquegua Superior. Este arreglo mineral se cumple 
en todas las muestras de las columnas estratigráficas 
elaboradas en los afloramientos y de los testigos de 
perforación del área de Tacna y La Yarada (Figs. 8 y 9), 
y cumple también con las expectativas como “espectros 
de minerales guías” para establecer correlaciones 
estratigráficas entre los estratos cenozoicos de Tacna. 
En consecuencia, las correlaciones estratigráficas 
presentadas en las figuras 4, 5 y 6 están respaldadas 
por los espectros minerales y permiten proponer que 
el subsuelo de Tacna y La Yarada está conformado por 
rocas correspondientes a las formaciones Huayllilas y 
Moquegua Superior. Esta conclusión permite, además, 
postular la existencia de fallas normales de alto ángulo 
que producen un desplazamento vertical (de al menos 
200 m) entre las secuencias estratigráficas aflorantes 
y aquellas presentes en el subsuelo de las planicies                                    
de La Yarada y Los Palos. Esto es consistente con lo 
expuesto en las secciones sísmicas interpretadas por 
Martínez et al. (1996) en el subsuelo de La Yarada, 
en las cuales reconocen la existencia de fallas con 
comportamiento estructural normal, con alto ángulo 
(líneas punteadas en las Figs. 4, 5 y 6) y hasta con 
cierto basculamiento, los cuales tienen influencia 
en la actual morfología (lomas elevadas y planicies 
extensas). Concordante con esta interpretación, las 
rocas sedimentarias que yacen en el subsuelo del área 
de Tacna y sus posibles contrapartes en offshore tienen 
edad cenozoica (Alván et al., 2017a), y no cuaternaria 
como se propone en PET (2007).  

7. Conclusiones 

Las facies sedimentarias reconocidas en las rocas 
cenozoicas del área de Tacna y su distribución areal, 
junto con la identificación de las fuentes de aportes 
de los sedimentos y la edad depositacional de los 
mismos permiten concluir lo siguiente:
• La definición de la arquitectura depositacional 

cenozoica en conjunto con los espectros de 
minerales pesados y la edad de depositación de las 
secuencias de rocas sedimentarias han permitido 
generar un modelo cronoestratigráfico para las 
rocas cenozoicas del área de Tacna, donde la 
edad mínima de depositación de la Formación 
Moquegua Superior alcanza los ca. 23 Ma.
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• Las asociaciones de minerales pesados de las rocas 
sedimentarias del Cenozoico en el área de Tacna 
(cuenca Moquegua) indican que la principal fuente 
de aporte de sedimentos durante el relleno de la 
cuenca se localizaba hacia el este de la misma, 
en la actual cordillera Occidental y el altiplano.

• El análisis de la proveniencia sedimentaria 
(resumido en la Fig. 11) resuelve que los sedimentos 
que dieron origen a las rocas sedimentarias de la 
Formación Moquegua Superior (Oligoceno) en 
Tacna fueron aportados por la erosión de las rocas 
del Complejo Basal de la Costa (Proterozoico), 
la Unidad intrusiva Challaviento (Paleógeno), 
el Grupo Ambo (Carbonífero) y la Formación 
Junerata/Chocolate (Jurásico Inferior). En tanto, 
las rocas de la Formación Huaylillas (Mioceno) 
se vinculan en su origen con la actividad del arco 
volcánico del Mioceno (Arco Volcánico Huaylillas) 
y la denudación de las rocas volcánicas del Grupo 
Toquepala. Los sedimentos que dieron origen 
a las rocas de la Formación Millo (Plioceno) 
fueron aportados por la erosión de las rocas que 
constituyen el Grupo Barroso (Mioceno Superior-
Plioceno), ubicado en el altiplano, y parcialmente 
de la Formación Huaylillas. 

• En Tacna, las facies sedimentarias identificadas 
en las rocas de la Formación Moquegua Superior 
(Oligoceno) son compatibles con depósitos fluviales 
originados por la actividad de un sistema de ríos 
trenzados. En esta formación tienen predominancia 
los elementos arquitecturales CH y SB (y/o DA) 
en su parte proximal, mientras en su parte distal 
abundan los elementos DA (y/o SB) y FF. La 
Formación Huaylillas (Mioceno) se caracteriza 
en su zona proximal por la predominancia de 
depósitos piroclásticos (elemento PY) y por la 
esporádica aparición de los elementos CH y SB
(y/o DA) preferentemente en la parte media de 
la cuenca. En tanto en su parte más distal priman 
los elementos DA (y/o SB) y FF. La Formación 
Millo consiste en depósitos conglomerádicos 
canalizados (elemento CH) que estuvieron 
ampliamente afectados por fallas sinsedimentarias. 
Tales depósitos estuvieron restrictos a lo largo de 
los valles, lineamientos o fallas más grandes, i.e.,
Falla Caplina, y en algunas partes del subsuelo 
(Pozo TDRY-02, Fig. 6B).

• Las abundancias relativas de granate, titanita 
y circón (subredondeado) caracterizan a los 
sedimentos de la Formación Moquegua Superior, 

tanto en los afloramientos como en los testigos 
de perforación; mientras que la abundancia de 
ortopiroxenos a las formaciones Huaylillas y 
Millo en las mismas condiciones (Fig. 13). La 
Formación Millo se diferencia de la Formación 
Huaylillas por sus litofacies (conglomerados 
con clastos de andesitas y riolitas) y por su 
escasez de piroclastos en comparación con la 
alta concentración de los mismos observados 
en las rocas de la Formación Huaylillas. En ese 
contexto, las rocas cenozoicas que afloran en 
los alrededores de Tacna (e.g., cerros Acirume, 
Chuschuco, Los Cóndores, Magollo, Churcos, 
entre otros) se pueden correlacionar con las que 
yacen en el subsuelo. 

• La integración del análisis de minerales pesados y 
las correlaciones estratigráficas entre las diferentes 
unidades permite interpretar la ocurrencia de 
desplazamientos verticales de alto ángulo (de 
al menos 200 m) que suceden bajo el suelo de 
Tacna y La Yarada (líneas punteadas negras en 
las Figs. 4, 5 y 6). Se interpreta también que la 
presencia de tales desplazamientos verticales 
tiene una fuerte influencia en la distribución de 
las facies sedimentarias definidas en este estudio 
y en la actual morfología. 

• En las figuras 11 y 14 se plantea una relación 
muy notoria entre los sedimentos del sur del 
Perú (provincias de Moquegua y Arequipa) y 
los del norte de Chile en cuanto a proveniencia 
y pulsos de levantamientos sistemáticos de los 
bordes de cuenca y altos geomorfológicos (e.g., 
cordillera Occidental). 
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