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Resumen

VELAazco F, Soiis |, CARDENAs F. 2011. Sedimentos marinos superficiales del litoral de Tacna, Perii, 2004. Bol Inst Mar Perti 26 (1-2):
83-91.- Los sedimentos submarinos colectados a fines de setiembre 2004 a profundidades <50 m, al sur de la desembocadura
del rio Sama (18°10’S), fueron predominantemente arenosos (>60%). El mayor contenido de la fraccién fina, de limo y arcilla
(#35%), se ubicd en las zonas mas profundas del area en estudio y en los extremos norte (frente a Cerro Cortado) y al sur
(Los Palos), que incluyen también zonas de menor profundidad. En la zona central, la pendiente tiene la mayor inclinacién
de toda la zona estudiada, y el tamafo promedio del grano del sedimento es mas grande; estas condiciones constituyen
un reflejo de la mayor energia hidrodindmica que existe. En la zona central también se observa la tipica disminucion del
tamano de grano, segtin se incrementa la profundidad y la lejania de la linea de costa. La distribucion de materia organica
mostro tendencia similar a la de fraccion fina, con un maximo de 5,02%.

PaLaBrAs cLavE: sedimentologia, morfologia del fondo marino, sur del mar peruano.

Abstract

VELAzco F, Sotis |, CARDENAs F. 2011. Shallow marine sediments off the coast of Tacna, Perii, 2004. Bol Inst Mar Per1i 26 (1-2): 83-91.-
The marine sediments collected in late September 2004 at depths <50 m south of the mouth of the river Sama (18°10’S), were
predominantly sandy (>60 %). The highest content of the fine fraction, silt and clay (+35%), was located in the deepest parts
of the study area and in the extreme north (off Cerro Cortado) and south (Los Palos), including also shallower areas. In the
central area, the slope is steeper throughout the study area, and the average grain size is larger sediment; these conditions
are a reflection of the higher hydrodynamic energy that exists. In the central area there is also the typical grain size decrea-
sed as the depth increases and the distance from the coastline. The distribution of organic matter showed a trend similar to
the fine fraction, with a maximum of 5.02%.

Keyworbs: sedimentology, morphology of the seafloor, south of the Peruvian sea

Introduccidn . . o _
La mayor parte de estudios sedimentolégicos mari-

no costeros se han llevado a cabo en la costa norte y
central, algunos trabajos han sido desarrollados en
la zona sur. IMARPE ha realizado investigaciones
a nivel de estudios granulométricos, geoquimicos,
morfologia del fondo marino y procesos biogeoqui-
micos y de sedimentacién de materia organica en la
bahia Independencia, (VELazco y SoLrfs 2000), Callao
(VELazco 2001), San Juan y San Nicolas (VeLazco et
al. 2004). En la seccién sur, DeELGapo et al. (1987) han
registrado la presencia de texturas sedimentarias de
arcilla limosa para la plataforma continental. En la
zona costera se han llevado a cabo algunos trabajos
como parte de los estudios de impacto ambiental so-
licitados por Southern Perti a companias consultoras
extranjeras.

La costa sur del Pert es arida con cerros escarpados y
acantilados proximos al litoral, constituidos por rocas
metamorficas mas antiguas a las que se les ha deno-
minado Cordillera de la Costa, esta zona esta cortada
esporadicamente por algunos valles. En su extension
presenta subdivisiones denominados sectores, defini-
dos en funcidn a sus caracteristicas morfo-estructu-
rales, el sector sur comprende desde Caraveli hasta
Arica y tiene una historia de hundimiento y posterior
elevamiento (SCHWEIGGER 1947, MACHARE et al. 1986).

La zona submarina estudiada es adyacente a la uni-
dad geomorfolégica definida por INGEMMET como
Faja Litoral (Jaén y Ortiz 1963), que comprende un
area angosta de terreno llano entre la ribera del mar y
el pie de la cadena costanera; esta desprovisto de ve-

etacidn v cubierto por arenas edlicas; su ancho varia
1 realizo el trabajo d fi d
desde pocos metros en Morro Sama hasta 5 km a la ~ C1yO personal realizo €l trabajo de campo a hines de

altura de los cerros La Yarada. Desde este punto hacia setiem‘t?re_ 2004, trata de aspectos sedimentolégicqs y
el sur se halla el cono aluvial. Desde el rio Sama hacia  morfologicos del fondo marino de la zona denomina-

el sur, se extiende una zona playera que llega hasta da P}gya Tacna (18°10" a 18°20°S), con principal pro-
los balnearios de Arica, Chile. yeccion a la investigacion y manejo de recursos bento-

nicos, sobre todo del bivalvo macha. Esta informacién

El presente estudio realizado a pedido de IMARPE Ilo,
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basica puede ser de utilidad también en estudios am-
bientales y obras de infraestructura costera.

Material y métodos

Las muestras fueron colectadas del 26 al 28 setiembre
2004 por el personal de IMARPE Ilo, en coordinacion
con el Area de Geologia Marina, de la Unidad de In-
vestigacion en Oceanografia Quimica (UIOQ), Direc-
cion de Investigaciones en Oceanografia (DIO) de la
Sede Central. Las muestras e informacion se obtuvie-
ron entre los 18°10" a 18°12’S, (entre la desembocadu-
ra del rio Sama y la zona frente a Pampa del Hospicio
en Tacna).

El muestreo se efectud en transectos equidistantes y
perpendiculares a la linea de costa con longitud y se-
paracion de aproximadamente una milla nautica (Fig.
1). Todas las muestras geoldgicas fueron descritas y
los sedimentos guardados inmediatamente en conge-
lacién.

El estudio del relieve del fondo marino se basé en los
datos actsticos obtenidos durante la ejecucion de la
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operacion, que tuvo una trayectoria en zig-zag fren-
te a la linea de costa (Fig. 2), los datos se agruparon
seglin su posicion y profundidad. Para obtener una
mejor representacion de la distribucion latitudinal de
las profundidades y su interpolacion con esta zona,
dada la estrecha franja de estudio, en la zona norte se
agrego, en la malla de datos, informacion de cruceros,
para la zona sur se obtuvieron sondajes georreferen-
ciados de la Carta Hidronav 2394, a fin de obtener una
mejor proyeccion de las profundidades e interpola-
cién con datos obtenidos en la operacion de mar de
setiembre del 2004.

Se emple¢ el software Surfer para obtener las isoli-
neas de datos granulométricos; para materia organica
(MO) se empled el Krigging como método de inter-
polacion; en el caso del relieve del fondo marino se
empleo el método de Minima Curvatura.

Para determinar la granulometria y contenido de MO,
se analizaron muestras de sedimentos de 56 estacio-
nes. Los analisis se realizaron con tamices para las
fracciones de grava y arena seguin Ingram (1971). Las
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Figura 1.- Ubicacién de estaciones de muestreo en sedimentos de Playa Tacna. Setiembre 2004.
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Figura 2.- Trayectoria recorrida para obtencién de datos de profundidad y datos complementarios
frente a Playa Tacna. Setiembre, 2004.
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Figura 3.- Distribucion de isébatas en el fondo marino frente a Playa Tacna. Setiembre 2004.
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Figura 4.- Perfiles comparativos en tres zonas del area de estudio:
Perfil 1 (zona norte), Perfil 2 (zona centro), Perfil 3 (zona sur)
Setiembre, 2004.

fracciones limo y arcilla, se reportaron como una sola.
La MO se determindé mediante la pérdida de peso
por ignicién segiin Dean (1974). Para la clasificacion
textural se empled el diagrama ternario grava-arena-
fango. El tamafo de grano se anota en unidades Phi,
de acuerdo a la escala de WentwoRrTH (1922), donde
Phi = -Log, (tamafio de grano en mm). Se determind
la media y seleccion (parametros estadisticos del ta-
mafio de grano), segiin el método de los momentos
(KruMBEIN y PETITJIOHN 1938).
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Resultados
MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO

El relieve del fondo marino (Fig. 3), permite apreciar
una distribucion de is6batas paralelas (de orientacion
NW-SE) muy préximas entre si que reflejan una mar-
cada pendiente hasta los 30 m aproximadamente, ha-
ciéndose mas suave hacia mayores profundidades.

Enla Fig. 4 se representan los perfiles estudiados: Per-
fil 1 (zona norte, de minima pendiente), Perfil 2 (cen-
tro, maxima pendiente) y Perfil 3 (zona sur, pendiente
media).

SEDIMENTOS SUPERFICIALES

Descripcion de muestras.- Las observaciones y des-
cripcion de las caracteristicas fisicas del sedimento
(color, olor, textura y otros), realizadas en el campo y
en el laboratorio, luego del descongelamiento de las
muestras, denotaron que en su mayor parte corres-
ponden a fondos arenosos (Tabla 1), y muy pocas pre-
sentaron olor sulfhidrico, excepto las correspondien-
tes a zonas mas profundas y alejadas de la costa.

Observaciones al microscopio de muestras tamiza-
das.- Las muestras estdn compuestas en la fraccion
arena por minerales terrigenos (cuarzo y feldespa-
tos principalmente) y minerales ferromagnesianos
(micas y otros), también se observaron componentes
biogénicos (fragmentos calcareos), aunque en menor
proporcion.

GRANULOMETRIA

Fraccién grava.- Los contenidos de grava (2 mm - 6,4
cm) son muy bajos, alcanzan como méaximo 0,65%,
existen en muy pocas estaciones, son principalmente
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Figura 5.- Contenido de la fraccién grava en sedimentos superficiales de Playa Tacna Setiembre 2004.
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Figura 6.- Contenido de la fraccién arena en sedimentos superficiales de Playa Tacna Setiembre 2004.

fragmentos de roca y algunos restos de caparazones
calcareos. Esta fraccion se ubica en pequefios nucleos
de muy bajo contenido en las estaciones mds profun-
das frente a Cerro Cortado y Llostay (Fig. 5).

Fraccion arena.- La fracciéon de arena (tamano de gra-
no de 0,063 a 2 mm) estd conformada por minerales
terrigenos y fragmentos calcareos (Tabla 1) con valo-
res que flucttian de 65,19% a 99,88%; con promedio
92,99%. La distribucion >90% abarca toda la extension
mas cercana a la orilla; en la parte central se distribu-
ye ampliamente hacia zonas mas profundas; a los ex-
tremos de la zona de estudio disminuyeron, aunque
manteniendo siempre la mayoritaria proporcion en el
sedimento (Fig. 6).

Fraccion limo+arcilla.- La fraccion limo+arcilla (fan-
go, tamano de grano <0,063 mm) es menos abundan-
te en las muestras (0,12% a 34,81%) y se distribuye
en forma contraria a los contenidos de arena y grava,
localizandose a mayores profundidades, ubicadas en
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los extremos de la zona de estudio (Tabla 1, Figura 7).

Tamafio de grano promedio.- La media, o tamano
promedio de grano, flucta entre 1,92 y 3,91 unidades
Phi. Los mayores valores corresponden a tamarios de
grano fino y se ubican en los extremos norte y sur del
area de estudio y en reducidas zonas, separados entre
si, como a 2 mn, a modo de pequefios nticleos cerca
de la costa. Los menores valores de tamafio de grano
(de mayores unidades Phi), estan presentes frente a la
linea litoral al sur de la desembocadura del rio Sama 'y
entre los Palos y Pampa de Hospicio (Fig. 8).

Seleccion

La seleccién o clasificacion de los sedimentos mostrd
variaciones de 0,82 (moderada) a 0,12 (muy buena).
La clasificacién es mejor cercana a la linea de costa
y en los extremos de la zona de estudio. Alejandose
de la orilla se presentan intercalaciones de buenas a
moderadas (Fig. 9).

16/01/13 11:14



Velazco, Solis, Cdrdenas

Sedimentos marinos superficiales en el litoral de Tacna. 2004

Limo/Arcilla
(%)

18°10'

\U-{@'ay

20

Playa la Morena
18°12'
Playa Chasqui
18°14'
18°16' |

18°18'

18°20" 1

5mn

La Yarada

Los Palos

Pampa de Hospicio

T T T T T
70°40"  70°38' 70°36' 70°34'  70°32'

70°30

70028" 70°26" 70024 70022

Figura 7.- Contenido de la fraccién limo+arcilla en sedimentos superficiales de Playa
Tacna. Setiembre 2004.
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Figura 8.- Distribucién del tamafio medio de los sedimentos superficiales de Playa
Tacna Setiembre 2004.

Materia organica total (MOT)

Los contenidos de materia organica total varian de
0,26% a 5,02%, los valores mas altos se obtuvieron en
las estaciones E-20 y E-26 ubicados frente a las zonas
de la Yarada y Segundo Valle, respectivamente. Los
valores mantienen la misma tendencia en relaciéon a
la profundidad y distancia a la costa (Tabla 1, Fig. 10).

Discusitin

La distribucion de la granulometria y materia organi-
ca en ambas bahias, muestra los valores mas bajos de
materia orgéanica asociados a sedimentos con mayor
componente de la fraccion arena, los cuales se empla-
zan cercanos a la linea de costa y en una porcién cen-
tral del 4rea de estudio. En general, los contenidos de
materia organica son bajos al compararlos con zonas
de elevada energia hidrodinamica tales como Venta-

nilla-Callao (Verazco 2001), Samanco (VAsQuez et al.
2001) y Paracas (VeELazco y SoLfs 2000).
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Hacia el norte y sur de la zona central, donde se en-
cuentra la mayor acumulacion de arena y la pendien-
te mas elevada (Perfil 2), que poseen condiciones de
mayor hidrodindmica, se observa decrecimiento de
contenidos de la fraccion arena e incremento de frac-
cién limo+arcilla. Esto se aprecia, al menos, en cua-
tro pequefias 4reas, donde existe un decrecimiento
gradual del tamafio de grano y que indicaria, a nivel
de estas pequenas areas, la intervencién de corrien-
tes de retorno que trasladan material desde menores
profundidades y cercanas a la costa (anteplaya media
a superior y de la misma playa), hacia la anteplaya
externa con mayores profundidades y, luego, al redu-
cirse la fuerza de estas corrientes, permite una depo-
sicién diferencial de material decreciente en tamano,
acorde a la energia que lo transporta.

En los perfiles de fondo, el tipo de sedimentos con
contenido de finos (limo y arcilla) y MO, son refe-
rencias acerca de que la zona presenta normalmente
intenso oleaje, por lo que se define que el area estu-
diada presenta condiciones morfodinamicas corres-
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Figura 9.- Distribucién de la seleccion de los sedimentos superficiales de Playa Tacna. Setiembre 2004.
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Figura 10.- Contenido de materia organica en sedimentos superficiales de Playa Tacna Setiembre 2004.

pondientes a playas abiertas con fondos arenosos de
alta energia de transporte, y comprende el ambiente
sedimentario de transicién (ambiente silicoclastico de
aguas someras) y abarca subambientes de anteplaya
(Shoreface) externa a media. Los sedimentos estudia-
dos estan sometidos a la accion de las mareas, las olas,
el viento, las corrientes litorales o las tormentas como
fuerzas dominantes de su distribucion.

El tamano de grano y la clasificacion de los sedimen-
tos es un reflejo de las condiciones hidrodindmicas.
En el fondo, las caracteristicas de los sedimentos estan
influenciadas por los efectos de la dindmica marina,
que condiciona el transporte de sedimentos por las
corrientes y deriva litoral y la morfologia del fondo.
En las zonas mas proximas a la orilla la influencia se
da ademas por el oleaje y viento que aporta material
continental. También se deberia a la eficiencia en los
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procesos de oxidacion en el fondo, su asimilaciéon por
los organismos bentonicos heterdtrofos, resuspension
por las corrientes, o actividad biologica.

Conclusiones

1. Playa Tacna presenta condiciones morfodindmi-
cas correspondientes a playas abiertas, con fon-
dos arenosos de alta energia de transporte y com-
prende el ambiente sedimentario de transicion
(ambiente silicoclastico de aguas someras), abar-
cando subambientes de playa anteplaya (Shorefa-
ce) externa a media.

2. El area estudiada posee fondos predominante-
mente arenosos, con escaso contenido de grava
en un nucleo localizado al norte del ambito estu-
diado. Hacia zonas de mayor profundidad, tanto
al norte como al sur, se incrementa la fraccion fina

16/01/13 11:14
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Tabla 1.- Resultados de analisis geoquimicos y granulométricos de sedimentos. Setiembre del 2004

Sedimentos marinos superficiales en el litoral de Tacna. 2004

Posicién Fracciones granulométricas
Est. Zona de Prof. . X MOT
Fecha . . Tipo de sedimento Grava Arena Limo-+arcilla
N?  muestreo Latitud Longitud = (bz) (%)
(%) (%) (%)
Arena compacta, color verde grisaceo oscuro,
1 Bocadelrio 27/09/2004 18°10'10,8'" 70°41'47,8" 15,2 presencia de restos calcareos y tubos de 1,52 0,31 85,09 14,6
poliqueto
. Arena,color negro grisaceo, intenso olor
2 Bocadelrio 26/09/2004 18°09'45,8" 70°41'19,7" 7,5 o 1,29 0,00 91,37 8,63
sulfihidrico
. Arena compacta, color verde grisaceo oscuro.
3 Bocadelrio 26/09/2004 18°10'18,4" 70°40'40,5" 8,3 . X 1,14 0,06 85,61 14,33
Presencia de poliquetos
. Arena compacta, color verde grisaceo oscuro,
4 Bocadelrio 26/09/2004 18°10'40,1" 70°41'8,7" 14,2 . X 1,36 0,00 98,58 1,42
presencia de tubos de poliquetos
Arena, color verde grisaceo oscuro, presencia de
5 Llostay 27/09/2004 18°11' 44,0" 70°39'8,6" 17,5 , 1,14 0,00 86,74 13,26
restos calcareos
Arena compacta, color marrony verde grisaceo
6 Llostay 26/09/2004 18°11'16,6" 70°38' 52,0" 10,5 1,14 0,00 88,39 11,61
oscuro
Cerro
7 y 26/09/2004 18°11' 43,4" 70°37' 54,6" 12,3 | Arena fangosa, color verde grisaceo, intenso olor 1,50 = 0,00 | 96,46 3,54
oreno
Cerro Arena fangosa, color verde grisaceo oscuro,
8 26/09/2004 18°12'11,4" 70°38'13,6" 19,5 i 2,75 0,00 90,50 9,50
Moreno intenso olor
Playa la Arena, color marron oliva, abundancia de micas
9 26/09/2004 18°12'49,8" 70°37'5,2" 21,2 X i 2,18 0,00 97,96 2,04
Morena olory aspecto de presencia de hidrocarburos
Playa la Arena compacta, color verde grisaceo oscuro
11 27/09/2004 18°12'0,8" 70°36' 41,3" 5 . . 0,98 0,00 99,06 0,94
Morena presencia de tubos de poliquetos
12 LaCurva 27/09/2004 18°12'29,0" 70°35'52,9" 1,50 Arena compacta, color marron olivo oscuro 0,98 0,00 90,18 9,82
13 LaCurva 27/09/2004 18°12'50,3" 70°36'5,3" 15  Arena, color verde grisaceo, abundancia de micas 0,26 0,00 90,93 9,07
Fango arenoso, se observé dos tipos de
14 LaCurva 27/09/2004 18°13'17,4" 70°36'24,0" 22,7 sedimento, uno de color negro y grisaceo 2,15 0,00 95,79 4,21
verdusco
. Arena, color verde grisaceo oscuro, abundancia
15  Primer Valle 27/09/2004 18°14'22,0" 70°34'32,6" 21,8 X 1,13 0,00 97,02 2,98
de micas
. Arena compacta, color verde grisaceo oscuro,
16  Primer Valle 27/09/2004 18°13'52,4" 70°34'11,7" 16,6 . ) 1,01 0,00 93,04 6,96
presencia de micas
17  Primer Valle 27/09/2004 18°13' 35,4" 70°33' 58,0" 5 Arena, color marrdn oliva, abundancia de micas 1,09 0,00 99,09 0,91
. Arena, color marron amarillento, abundancia de
18  Primer Valle 27/09/2004 18°13'57,8" 70°33'16,1" 4,2 . 1,23 0,00 99,48 0,52
micas
19 LaYarada 27/09/2004 18°14'17,8" 70°33'27,5" 13,2 Arena, color verde grisiceo, abundancia de micas 1,30 0,00 95,77 4,23
20 LaYarada 27/09/2004 18°14'47,2" 70°33' 47,2" 22 Fango con grava, color negro y verde grisaceo = 5,02 0,00 88,37 11,63
Arena gruesa, color verde grisaceo oscuro,
21 LaYarada 27/09/2004 18°15'23,0" 70°32'51,2" 22,8 . . 1,76 0,00 91,79 8,21
observa presencia de micas
22 LaYarada 27/09/2004 18°14' 54,2" 70°32'30,0" 14,22 Arena, color verde grisaceo, abundancia de micas 1,26 0,00 96,85 3,15
Arena compacta, marron oscuro grisaceo,
23 LaYarada 27/09/2004 18°14'34,7" 70°32'15,1" 4,6 X K 1,16 = 0,00 99,56 0,44
presencia de micas
Segundo Arena gruesa, color gris oscuro, presencia de
24 27/09/2004 18°15'5,1" 70°31'24,5" 4,8 ) 1,00 0,00 98,41 1,59
Valle micas
Segundo Arena gruesa, color verde grisaceo oscuro,
25 27/09/2004 18°15'27,2" 70°31'32,7" 14,2 0,93 0,00 97,01 2,99
Valle presencia de micas
Segundo
26 Vall 27/09/2004 18°15' 58,0" 70°31' 54,0" 22,8 Fango fluido, color negro grisaceo oscuro 4,32 0,00 96,16 3,84
e
Arena compacta, color verde grisaceo, presencia
27 Los palos  27/09/2004 18°17'1,0" 70°30'18,7" 22,6 . 2,34 0,00 96,05 3,95
de micas
Arena, color marron oscuro grisaceo, presencia
29 Los palos  27/09/2004 18°16'9,8" 70°29'47,2" 6,5 . 1,07 =~ 0,00 96,92 3,08
de micas
Arena, color marron oscuro amarillenta, presencia
30 Los palos  27/09/2004 18°16' 40,3" 70°28' 52,4" 30 X 092 0,00 99,15 0,85
de micas
31 Los palos  27/09/2004 18°17'5,4" 70°29'1,30" 13 Arena compacta, color verde grisaceo oscuro 1,26 0,00 96,02 3,98
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Tabla 1.- Resultados de analisis geoquimicos y granulométricos de sedimentos. Setiembre del 2004 (Continuacién)

Posicion Fracciones granulométricas
Est. Zona de Prof. . . MOT
Fecha Tipo de sedimento Grava Arena Limo+arcilla
N°  muestreo Latitud Longitud = (bz) (%)
(%) %)
Fango arenoso, color negro verde grisaceo
32 Los Palos  27/09/2004 18°17'37,1"" 70°29'20,4" 21,7 2,62 0,00 70,52 29,48
oscuro
Fango , color marron oliva yo verde grisaceo
33 Santa Rosa 27/09/2004 18°18'13,2" 70°28'27,1" 20,8 1,16 0,00 97,07 2,93
oscuro
Arena fangosa, colo rmarron oscuro, presencia
34 Santa Rosa  27/09/2004 18°17'43,3" 70°28'9,7" 13,5 ) 1,55 0,00 91,39 8,61
de micas
Arena compacta, color marron oscuro, presencia
35 SantaRosa  27/09/2004 18°17'17,0" 70°27'56,6" 2,9 . 0,94 0,00 98,28 1,72
de micas.
Balneario Los Arena compacta, color marron oscuro grisacea,
36 27/09/2004 18°17'48,7" 70°27'12,7" 3,4 0,93 0,00 91,23 8,77
Palos presencia de micas.
Balneario Los Arena fangosa, color marrén gridceos oscuro a
37 27/09/2004 18°18'17,4" 70°27'19,8" 13 1,51 0,00 84,95 15,05
Palos verde grisaceo oscuro olor sulfiidrico.
Balneario Los Fango, color marrén oliva claro, intenso olor
38 27/09/2004 18°18'47,5" 70°27'37,0" 20,3 3,16 0,00 93,02 6,98
Palos sulfihidrico
Arena fangosa, color gris oliva, presencia de
39 Santa Rosa |27/09/2004 18°19'58,2" 70°25'58,2" 20,3 , 2,46 0,00 93,02 6,98
restos calcdreos
Arena fangosa, color verde grisacea, presencia
40 Santa Rosa |28/09/2004 18°19'29,8" 70°25'39,3" 1,80 i 0 0,00 88,36 11,64
de micas.
Arena compacta, color marron verdoso, presencia
41 Santa Rosa  28/09/2004 18°19'9,4" 70°25'23,7" 5,0 X 1,0 0,00 97,49 2,51
de micas
Arena gruesa, color marrén oliva, presencia de
42 SantaRosa  28/09/2004 18°19'39,6" 70°24'39,6" 4.,40 . , 1,19 0,00 97,95 2,05
micas, restos calcareos
Arena compacta, color marron oscuro grisaceos,
43 SantaRosa  28/09/2004 18°18'31,5" 70°26'18,6'" 54 . . 0,99 0,00 99,76 0,24
presencia de micas
Arena fina, color marron amarillento, presencia de
44 SantaRosa  28/09/2004 18°19'49,7" 70°26'30,3" 13,2 i 1,83 0,00 89,2 10,8
micas
Santa Rosa - Fango gravoso, dos tipos de Sed. color negro y
45 28/09/2004 18°17'5,4"  70°26'48,9" 20 2,65 0,00 65,19 34,81
Faro verde grisaceo
Segundo
46 Vall 28/09/2004 18°16'23,2" 70°31'13,5" 22,5 Fango color verde grisaceo oscuro 3,41 0,00 94,87 15,13
e
Segundo Arena gruesa, color verde grisaceo oscuro,
47 28/09/2004 18°15'53,5" 70°30'53,4" 14,0 K . , i 1,21 0,00 99,74 0,26
Valle presencia de micas y restos calcareos muy finos
Segundo Arena, color marron oliva grisaceo oscuro,
48 28/09/2004 18°15'31,5" 70°30'39,9" 4,2 X i , X 1,0 0,00 99,48 0,52
Valle presencia de micasy restos calcareos muy finos
Arena, color marron oscuro. Se observa,
49 LaCurva  28/09/2004 18°13'5,6" 70°34'47,1" 20,5 X . , X 3,10 0,00 99,88 0,12
presencia de micas y restos calcareos muy finos
Arena mediana, color verde grisaceo ocuro
50 LaCurva  28/09/2004 18°13'18,1" 70°35'8,8" 3,5 ) , . ) 1,38 0,00 98,22 1,78
presencia restos calcareos muy finos y micas
Arena gruesa, color verde grisaceo oscuro,
51 LaCurva  28/09/2004 18°13'45,6" 70°35'27,0" 20,5 . i 1,23 0,00 98,12 1,88
presencia de micas
Cerro Arena mediana, color marrén amarillento oscuro,
52 28/09/2004 18°11'30,4" 70°37'41,0" 4,2 . . 1,1 0,00 91,81 8,19
Moreno presencia de micas
Arena gruesa, color marron grisaceo oscuro,
53 Llostay 28/09/2004 18°11'3,8" 70°38'39,3" 4,0 . N 0,9 0,00 97,38 2,62
presencia de micas
Bocadel rio Arena, color marrdn grisaceo oscuro, presencia
54 28/09/2004 18°10'37,9" 70°39'30,8" 3,2 1,13 0,00 98,7 1,3
Sama de micas
Bocadel rio Arena mediana, color marron amarillento oscuro,
55 28/09/2004 18°10'47,5" 70°39'45,3" 9,5 X i 0,9 0,65 70,59 29,41
Sama presencia dE micas
Bocadel rio Arena fangosa, color marron grisaceo oscuro,
56 28/09/2004 18°11'14,1"" 70°40'5,4" 15,1 . . 1,81 0,00 76,71 23,29
Sama presencia de micas
Boca del rio Arena compacta, color marrén oscuro grisaceo,
57 28/09/2004 18°09'40,9" 70°40'25,8" 4,6 1,15 0,09 94,14 5,86

Sama

presencia de micas
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limo+arcilla, aunque siempre es menor en abun-
dancia respecto a la fraccion gruesa.

3. Laelevada pendiente en la zona central y presen-
cia de mayor contenido de arena, indican que co-
rresponde al desarrollo de mayores condiciones
de energia de la zona.

4. El tamafio promedio de grano, la seleccién de
los sedimentos, los contenidos de las fracciones
de arena y limo+arcilla indican al menos cuatro
zonas de corrientes de retorno con material que
aporta de la zona costera a la anteplaya externa, y
posiblemente a la plataforma y adyacentes zonas
donde existen condiciones de oleaje que favorecen
el ingreso de material a la zona costera desde an-
teplaya externa a la playa.

5. Los contenidos de materia organica se asocian a
las zonas donde se observa decrecimiento gradual
del tamanio de grano, desde la orilla a la anteplaya
externa, decrecimiento gradual de las condiciones
de energia que se asocian a corrientes de retorno.

6. Los valores del contenido de materia orgénica
responden a factores del medio ambiente deposi-
cional, fisicos, quimicos, geoldgicos y bioldgicos,
como variabilidad de intensidad de corrientes,
condiciones oxidantes o reductoras, flujo de ma-
teria organica hacia el fondo, tamafo de grano,
morfologia del fondo, actividad del bentos, y
otras mas.

Recomendaciones

A fin de desarrollar un seguimiento de las condicio-
nes, se recomienda realizar operaciones de muestreo
en dos épocas del afio: una en invierno (destruccion
del perfil de playa) y otra en verano (construccion del
perfil de playa).

Durante la obtencion de muestras, considerar la par-
ticipacion de personal del Area de Geologia Marina,
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Sedimentos marinos superficiales en el litoral de Tacna. 2004

DIO, que permitird obtener informacion adicional de
condiciones morfologicas y dindmica del oleaje adi-
cional para un estudio de mayor detalle.
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