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RESUMEN

La cuenca Huallaga ha sido estudiada e interpretada tecténicamente como una tipica faja plegada y corrida de lamina delgada, sin embargo, el
presente estudio nos ha llevado a la conclusion de que esta region ha experimentado caracteristicas clasicas de halocinesis, la mayoria de las cuales
se desarrollaron en el Jurasico sin relacién con ninglin evento tecténico compresional. Evidenciado por los numerosos afloramientos de domos
salinos, descritos y cartografiados a lo largo del subandino, y con la interpretacion de los datos sismicos 2D que fueron registrados por diversas
compafiias petroleras. Finalmente, se ha puesto especial énfasis en el anélisis de aquellos factores claves que permiten explicar el movimiento de
la sal, su geometria y deformacion de las estructuras reconocidas e interpretadas en las secciones sismicas.

Palabras claves: Domos salinos; halocinesis; sal aloctona; sal autdctona; tectonica salina.

ABSTRACT

The Huallaga basin has been studied and tectonically interpreted as typical fold and thrust belt of thin skin, however, the present study led us to the
conclusion that this region had experimented the classic characteristics of halokinesis, the majorities of which had developed in the Jurassic unrelated
to any compressional tectonic events. Evidenced by the numerous outcrops from the salt domes, described and mapped along the sub-Andean and
with interpretation of 2D seismic acquired by diverse petroleum companies. Finally, special emphasis has been placed on the analysis of those key
factors that explain the movement of salt, geometry and deformation of the different structures recognized and interpreted in seismic sections.

Keywords: Salt domes; halokinesis; allochthonous salt; autochthonous salt; salt tectonics.
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I. INTRODUCCION

La cuenca Huallaga pertenece al sistema de cuencas
subandinasy amazonicas de los Andes del norte del Perui. Los
cartografiados geologicos regionales y diversas columnas
litoestratigraficas describen aproximadamente -+/- 8000
m de rocas sedimentarias de edades terciarias, cretacicas
y pre-cretacicas y esta caracterizado principalmente por la
presencia de numerosos afloramientos de domos salinos.
Paradodjicamente, esta gran area rica en rocas evaporiticas
se ha interpretado estructuralmente por una tectonica de faja
plegada y corrida y se ha explorado solo desde ese punto de
vista. Sin embargo, se ha realizado nuevas investigaciones
morfoestructurales que lleven a postular que esta region
ha sufrido caracteristicas clasicas de la tectonica salina
(Sempere & Cotrina, 2018).

1.1. Ubicacion

La cuenca Huallaga es una de las cuencas subandinas
mas extensas que cubre aproximadamente 5 millones de
acres. Se desarrolla en la parte Norte-central del Peru
entre los 6°5” y 7°5” de Latitud Sur y 75°30” y 77°30°
de Longitud Oeste. Esta limitada hacia el Norte con la
Cuenca Santiago, al Oeste por la Cordillera Oriental, por
el Noroeste con la Cuenca Maraiion y hacia el Sureste
con la Cuenca Ucayali. Politicamente, se ubica en el
Departamento de San Martin en la region nororiental del
territorio peruano, que es atravesado de sur a norte por el
rio Huallaga. (Figura 1).

1.2. Estratigrafia

Las unidades litoestratigraficas  identificadas en
afloramientos rocosos se describe en base a una columna
geologica generalizada de la zona de estudio (Figura 2).
Comprenden secuencias que van desde el Jurasico hasta
la actualidad y estan representadas por rocas del Grupo

Pucara (Jurasico inferior), Formacion Sarayaquillo
(Jurasico medio-superior), Grupo Oriente conformado
por la Formacion Cushabatay, Raya y Agua Caliente
(Cretacico inferior), formaciones Chonta, Vivian y
Cachiyacu (Cretécico superior), formaciones Huchpayacu,
Casablanca, Yahuarango y Pozo (Paledgeno) y formacion
Chambira (Nebgeno), (Sanchez, A. ; Chira, J. ; Valencia,
1997).

La geologia se encuentra bien expuesta en las montafias
(corte de carreteras), valles y quebradas, mientras que en la
llanura amazonica los afloramientos son esporadicos y los
terrenos estan cubiertos por depdsitos aluviales.

II. METODOS

El presente estudio se ha realizado utilizando articulos,
publicaciones, informes técnicos geologicos y datos
sismicos 2D, que se encuentran disponibles en el Banco
de Datos de PERUPETRO S.A, el cual ha permitido la
interpretacion sismo-estratigrafica como soporte y un
mejor entendimiento de la geologia del subsuelo.

La metodologia utilizada se ha basado en Ia
integracion de los datos de geologia de superficie y de
subsuelo. Para realizar la calibracion y analisis de amarre
sismica — pozo, se generaron sismogramas sintéticos en los
pozos Ponasillo 1X, Loreto 1X, Shanusi 1X y Yurimaguas
1X. Para cada uno de los pozos se utilizaron los registros
eléctricos sonico, densidad y check shots previamente
calibradas con el objetivo de calcular el coeficiente de
reflexion e impedancias acusticas. finalmente se combind
con una ondicula extraida (Ricker de 25hz) para producir
una respuesta sismica a lo largo del pozo obteniendo con
esta un buen amarre entre la sismica y el sismograma.

=

Figura 1. Imagen satelital, se aprecia el area de estudio la cuenca Huallaga (borde azul) ubicada en la

region San Martin.
Elaboracion propia.
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Figura 2. Columna generalizada de la cuenca Huallaga (Perupetro, 2018)

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Afloramientos y génesis de la sal

Grandes domos de sal surgen al este de la Cordillera
Oriental, extendiéndose desde la frontera con Ecuador
hasta al menos los 12 ° S de latitud, cubriendo ampliamente
las cuencas de Santiago, Huallaga, Marafiéon occidental,
Pachitea, Ene, y areas adyacentes al oeste (Figura 3). De
igual manera la ocurrencia de domos de sal es apreciados
en las tierras altas andinas, en el centro de Pert y hacia el
sureste hasta la region de Cusco.

Los datos son consistentes, el periodo de interés
comenz6 con el inicio del desarrollo generalizado de un
rift de trasarco hace 245 Ma y continud hasta ~88 Ma.
La deformacion extensional fue inicialmente dramatica
(Grupo Mitu), generando areas deprimidas (hemigrabenes)
que fueron invadidas por el agua de mar con niveles altos

de evaporacion (Figura 4). Se depositaron centenares
de metros de sal (Triasico Superior) como una unidad
estratigrafica (con variaciones de espesores), definida
como formacién Pareni, que originalmente cubria al Grupo
Mitu tipico (rocas volcanicas y lechos rojos continentales)
y subyace al Grupo Pucara (carbonatos marinos), (Sempere
& Cotrina, 2018).

La sucesion Mitu—Pareni—Pucara registra el desarrollo
de un sistema de fallamientos, cuyo eje probablemente
corria a lo largo de la actual Cordillera Oriental y la
acumulacion de grandes cantidades de sal preservados en
hemigrabenes. Debido a que el Grupo Pucara suprayacente
(Triasico-Lidsico) consiste principalmente en carbonatos
de > 1 km de espesor es probable que la Sal de Pareni
sufriera halocinesis tan pronto como el Lidsico tardio se
depositd (Sempere & Cotrina, 2018) afectando a los niveles
sobreyacentes (Figura 5).
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Figura 3. Mapa de afloramientos de domos salinos en la faja Subandina
(Sempere & Cotrina, 2018)

Figura 4. Ingreso progresivo del mar del Pucara en un clima &rido y célido que provocaron niveles altos de
evaporacion y depésitos de sal preservados en hemigrabenes (Gomes et al., 2012)
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Figura 5. Transecto estratigrafico generalizado del centro y norte del Pert (~8-11 °S) desde 240 Ma hasta
~130 Ma (Fiestas et al., 2019)
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3.2. Interpretacion sismo-estratigrafica

Se ha evidenciado a través de la interpretacion sismica
2D la presencia de dos niveles de sal bien diferenciados.
La primera se ubica hacia la parte inferior (sal Autoctona)
quienes fueron depositadas en los hemigrabenes durante
la entrada del mar de Pucara (~222-212 Ma). La segunda
se ubica hacia la parte superior (sal aldctona) de las lineas
simicas, son aquellas que se han removilizado, emplazado
y deformando a las Formaciones suprayacentes. Asimismo,
se evidencia un mayor desarrollo en espesor de rocas
terciarias hacia el Suroeste de la cuenca con respecto a la
zona central, debido a la migracion y disolucion de la sal (sal
soldada), generando una zona concava (sinclinal), mientras
en la en la parte central tenemos estratos subparalelos
(Figura 6 y Figura 7). Las soldaduras de sal también son

de gran importancia en la industria de los hidrocarburos
porque pueden proporcionar un sello hidrodinamico y
entrampan hidrocarburos o podrian permitir la transmision
de fluidos de la roca madre al reservorio (Jackson et al.,
2014). Finalmente, se aprecia geometrias como estratos
de crecimientos y discordancias angulares (Figura 7)
generados por la migracién y emplazamiento de los cuerpos
salinos (Figura 8) durante la deposicion de los sedimentos,
todos ellos son caracteristicas tipicas de la halocinesis en
la cuenca.

Es importante recordar que, la halocinesis se
desencadena cuando la carga sedimentaria que cubre
los depositos salinos alcanza una densidad superior a la
densidad de la halita (~2,2 g/cm) por lo general ocurre
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Figura 6. Representacion esquematica de la sal soldada, autdctona y aléctona y su
relacion con la variacion de espesores (Jackson et al., 2014)
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Figura 7. Se aprecia en la Linea Simica 91-MPH-23 dos niveles de sal bien diferenciados la inferior sal autoctona y una
superior sal aléctona. Asimismo, un mayor desarrollo de rocas terciarias hacia el suroeste de la cuenca con respecto a

la parte central.
Elaboracién propia.
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Figura 8. Se aprecia la Linea Sismica 91-MPH-25 la geometria de los domos salinos atravesando a toda la columna
estratigrafica, a consecuencia de la halocinesis. Elaboracion propia.

cuando los sedimentos suprayacentes alcanzan un espesor
aproximado de 1.5 km (Figura 9). Bajo este concepto,
diversos cuerpos salinos que han sido identificados en el
area de estudio a través de la interpretacion sismica 2D
y los afloramientos rocosos indican consistentemente
una tectonica salina progresiva durante la deposicion de
la formacion Sarayaquillo (explicacion a la variacion de
espesor de esta unidad estratigrafica) e influenciado por la
reactivacion de la extension jurasica (~175 — 88 Ma). ver
Figura 10.

IV. CONCLUSIONES

* Diversos afloramientos de domos salinos en
superficie a lo largo de la cuenca Huallaga
se encuentran atravesando a toda la columna
estratigrafica y se encuentran intimamente
relacionados a procesos de halocinesis.

e La interpretacion sismo-estratigrafica 2D, ha
permitido reconocer dos niveles de sal bien
diferenciados en la cuenca Huallaga, la inferior
(sal aloctona) y la superior (sal autoctona), el
cual evidencia una migracion lateral de la sal y
su redistribucion en una sucesion y geometrias de
cuerpos salinos.

* Laidentificacion de geometrias como estratos de
crecimientos y discordancias angulares originados
por la migracién y emplazamiento de los cuerpos
salinos durante la deposicion de los sedimentos

son caracteristicas tipicas de halocinesis en la
cuenca Huallaga.

* La halocinesis se desencadena cuando la carga
sedimentaria que cubre los depdsitos salinos,
alcanza una densidad superior a la densidad
de la halita (~2,2 g/cm) por lo general ocurre
cuando los estratos suprayacentes alcanzan
un espesor aproximado de 1.5 km. Bajo este
concepto, se ha identificado una tectonica salina
progresiva durante la deposicion de la formacion
Sarayaquillo (explicacion a la variacion de
espesor de esta unidad estratigrafica).

e La deformacion extensional durante la
deposicion de los sedimentos del Grupo Mitu,
generaron areas deprimidas (hemigrabenes) que
fueron invadidas posteriormente por el Ingreso
progresivo del mar del Pucara (~222-212 Ma) en
un clima arido y calido que provocaron niveles
altos de evaporacion y e ingentes depositos de sal.

V. AGRADECIMIENTOS

Especial agradecimientos al Dr. Thierry Sempere por
compartir sus conocimientos y experiencias en Tectonica
Salina. A Asaid Bandach por haber depositado su confianza
en el liderazgo de los proyectos técnicos de exploracion y
desarrollo de hidrocarburos (2015-2018). A PERUPETRO
S.A, por permitir el acceso a los datos e informacion
publicos para la realizacion de esta investigacion.

EVIDENCIAS INNEGABLES DE LA HALOCINESIS EN LA CUENCA HUALLAGA — PERU



REV. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 24(48) 2021

height 1
of rising
diapirs [
i =
deceleration
and )
ballooning
amplification
nucleation
time
=
+———immature dome —— = t——mature dome

Figura 9. Se aprecia que las estructuras diapiricas geoldgicas son impulsadas hacia arriba
en su totalidad por fuerzas de flotacién que resultan del contraste de densidad entre una
capa de baja densidad y las rocas mas pesadas que se encuentran sobre ella (Roman
Berdiel & Santolaria Otin, 2012)
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Figura 10. Aplanamiento al tope de la formacién Sarayaquillo en las secciones sismica 91-MPH-23, se evidencia estructuraciones
pre-cretacicas por halocinesis. Elaboracion propia.
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