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INTRODUCCION

ESTILO ESTRUCTURAL DEL FLANCO ORIENTAL DE LAS
MONTANAS DEL SIRA

STRUCTURAL STYLE OF ORIENTAL FLANK OF THE SIRA MOUNTAINS

Luis G. ReyesRivera’

RESUMEN

Sobre un basamento intrusivo metamorfico, afloran unidades sedimentarias de edades que van desde el
Paleozoico hasta el Cenozoico, las rocas estan afectadas por un estilo estructural dominante de pliegues
anchos y largos de direccion andina, relacionados a fallas inversas de sobreescurrimientos regionales
con vergencia hacia el Este. En su historia geoldgica, se han reconocido tectonismos expansivos y
compresivos que han influenciado en la litologia de los sedimentos, en la formacion de altos y bajos
estructurales, en la inversion tecténica y en la ausencia de algunas unidades estratigraficas; asimismo, se
han determinado que algunas formaciones son potencialmente generadoras de hidrocarburos y otras con
porosidad visual como buenas rocas reservorios. Ademas, existen algunas estructuras favorables para el
entrampamiento de fluidos que deben ser confirmadas con sismica.

Palabras clave: Sobreescurrimiento, tectonismo, subduccién.

ABSTRACT

Over a metamorphic intrusive basement, outcrop sedimentaries units that are from Paleozoic age until Cenozoic
age; these rocks are deformed by a dominant structural style of wide and long fold of andean direction,
related with thrust faults regionals with slope toward Est. In its geological history, it was recognized expansive
and compresive tectonics, that have had some influency on lithologic sediments, in the upper and lower
structural formations, in the inverted tectonic and in the absence of some stratigraphic units. Likewise it was
determined that some stratigraphic units are potencialy hidrocarburiferous source rocks and others with
good visual porosity are reservoir rocks. In addition there are some favorable structures to entrap fluids,
which mst be confirmed with seismic reflextion.

Keywords: Thrust fault, tectonic, subduction.

El trabajo tiene como objetivos investigar la

Las montafas del Sira se ubican en el limite
oriental de la zona subandina, en la cuenca del
Alto Ucayali; por el norte se hallan los pueblos de
Iparia y Bolognesi; y por el sur, los pueblos de Ata-
laya y Betania, cubriendo un area de aproximada-
mente 10 000 km?, en una longitud de 250 km por
40 km de ancho (figuras N° 1y 20).

estratigrafia del flanco oriental de las montafias
del Sira, definir su estilo estructural, determinar
en forma preliminar su potencial hidrocarburifero,
en base a mapeos, medidas de secciones y
muestreos. Con la informacién obtenida se elabo-
rard un mapa geoldgico que permita extrapolarlo
a areas circundantes de la faja subandina con si-
milares estratigrafia y tectonismo, a fin de ampliar
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el area de exploraciones con el apoyo de la sismica
y perforaciones, mientras se esperan los resulta-
dos de los analisis geoquimicos.

MAPAINDICE
-

Figura N° 1. Mapa indice.

2. GEOLOGIA GENERAL

En el area afloran unidades rocosas de dife-
rentes edades. La unidad mas antigua es un basa-
mento de rocas intrusivas gneisificadas del Neo
Proterozoico, seguido de unidades litoestratigraficas
del Paleozoico superior, Mesozoico y Cenozoico,
respectivamente. No existen unidades del
Paleozoico inferior, Triasico y Jurasico por razones
paleotectonicas.

2.1. Estratigrafia

Las unidades litoestratigraficas estan mostra-
das en la columna estratigrafica generalizada (Fi-
gura N° 2).
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Figura N©° 2. Columna estratigrafica generalizada.

La unidad mas inferior es el Complejo del
Marafidén, esta compuesta por intrusivos graniticos
y dioriticos gneisificados, conocido localmente
como Complejo Sira, de Edad Neoproterozoico, el
granito presenta estructura bandeada, eventual-
mente de aspecto augeneisico, con cristales de
ortosa rosada, granos de cuarzo, plagioclasa y
biotita, la diorita también tiene estructura bandeada
de minerales félsicos y maficos, a veces vista des-
de lejos es confundida con sedimentos (Figuras N©
3y4).

Figura N° 3. Quebrada Catsingari Sur: Estacion 53-54. Bloque
de granito rosado gneisico, con granos de ortosa y cuarzo de
textura augengneisica, rodeado de biotita.
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Figura N° 4. Quebrada Tariza. Estacion 1-2. Granito rosado
gneisico con bandeamiento de ortosa y cuarzo.

El Paleozoico Superior esta representado por
los grupos Ambo, Tarma, Copacabana, formacio-
nes Ene y Mainique. El Grupo Ambo (Carbonifero
inferior) aflora sobre el Complejo Marafién con
grosor promedio de 530 m, contiene en su parte
inferior arenisca y conglomerado basal, en su parte
superior, lutita negra con restos vegetales con olor
a hidrocarburos. Se considera que este grupo per-
tenece a un sistema deltaico, en esta unidad se
han reconocido palinomorfos del Carbonifero Tem-
prano y del Devénico Tardio (Famenian-Strunian),
evidenciando que su depositacion se inicié en el
Devonico Superior y se desarrollé en el Carbonifero
Inferior, coincidiendo con lo reportado por Vardova
et al. (1991 y 1993). En el lago Titicaca de Bolivia
(Figuras N° 5y 6).

Figura N° 5. Quebrada Chipani: Estacion 9, Grupo Ambo, ban-
cos de areniscas de color gris claro, con laminacion cruzada,
intercalada con lechos de lodolita marrén.

Figura N° 6. Quebrada Anaquiari: Estacién 3-4, Grupo Ambo,
unidad superior lutita negra, con fuerte buzamiento, ligeramente
piritosa.

El Grupo Tarma (Carbonifero Inferior) cons-
ta de un miembro inferior de arenisca y un miem-
bro superior lutaceo, la unidad tiene un grosor
promedio de 150 m, mientras el Grupo Copa-
cabana (Pérmico Inferior) es predominantemen-
te calcareo, duro generando topografia accidenta-
day encafionamientos, su grosor varia entre 780-
1200 m (Figuras N= 7, 8, 9 y 10); ambos grupos
son de ambientes de plataforma.

Figura N° 7. Quebrada Mashantoni: Estaciéon 35-36, Grupo
Tarma, unidad inferior, arenisca blanca cuarzosa, en bancos de
0.20-0.50 m, de grano medio a fino, subredondeado con trazas
de glauconita.

Figura N°© 8. Quebrada Mashantoni: Estacion 38-39, Grupo
Tarma, unidad superior, bancos de caliza gris clara con fosiles
marinos.
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Figura N© 9. Quebrada Anaquiari: Estacién 58-59, Grupo
Copacabana, encafionamiento del valle en caliza observandose
al lado derecho una chorrera.

Figura N© 10. Quebrada Anaquiari: Estacién 61-62, Grupo
Copacabana, parte superior, caliza gris mostrando concentracio-
nes circulares y elongadas de chert negro.

Las formaciones Ene (Pérmico Inferior) y
Mainique (Pérmico Superior) completan las unida-
des paleozoicas. La primera aflora concordante al
grupo Copacabana, consta de miembros alternantes
de lutita negra con olor a hidrocarburos y arenisca
cuarzosa blanca, la unidad se presenta con grosores
variables entre 250-400 m, es de ambiente marino
somero a llanura mareica; la segunda aflora sélo en
la parte sur del &rea sobre la Formacion Ene, consta
de miembros de arenisca blanca cuarzosa, alternan-
do con lodolita brunéacea rojiza, esta unidad tiene
grosor promedio de 250 m, es de ambiente fluvial, y
contiene palinomorfos referidos al lapso Triésico-
Pérmico (Figuras N° 11, 12, 13y 14).

Figura N° 11. Quebrada Anaquiari: Estacion 65-66, Formacion
Ene, unidad inferior basal en bancos de lutita negra piritosa.
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Figura N° 12. Quebrada Anaquiari: Estacion 82-83, Formacion
Ene, cuarta unidad, intercalacion de arenisca gris con estratifica-
cién cruzada y lutita negra.

Figura N° 13. Quebrada Anaquiari: Estaciéon 100-101, Forma-
cién Mainique, en la parte inferior oscura conglomerados basales
y en la parte superior clara arenisca microconglomeratica con
estratificacion cruzada.

Figura N© 14. Quebrada Perro: Estacion 7-8, Formacion
Mainique, segunda unidad, intercalacién de lodolita marrén-roji-
za con arenisca gris clara blanquecina.

El Mesozoico esta representado por el Gru-
po Oriente, formaciones Chonta y Vivian; el Gru-
po Oriente consta de miembros alternantes de
lodolita marrén-rojiza y arenisca blanca cuarzosa,
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de ambiente fluvial con grosor promedio de 500 m
y aflora en la zona norte del area, contiene
palinomorfos referidos al Albiano-Cenomaniano; la
Formacién Chonta (Cretaceo Superior) es pre-
dominantemente lutacea con algunos niveles in-
termedios calcareos, con grosores variables entre
260-450 m, representa la maxima transgresion
marina (Figuras N° 15 y 16); finalmente, la For-
macioén Vivian (Cretaceo Superior) es areniscosa,
blanca, cuarzosa, friable, de buena porosidad vi-
sible, es de ambiente playero y presenta grosor
constante de 50 m.

Figura N° 15. Quebrada Gato: Estacién 1-2, Formacion Chonta,
intercalacion de lutitas y calizas grises claras con fuerte buzamiento.

Figura N° 16. Quebrada Anaquiari: Estacion 159-160, Forma-
cién Chonta, muestra parte de la secuencia superior de lutitas gris
oscuras.

COMENTARIOS: Dada la similitud litologica
entre la Formacion Mainique (Pérmico) y el Grupo
Oriente (Cretaceo), que ademas en sus areas
afloran en posiciones estratigraficas similares so-
bre la formacion Ene y debajo de la Formacion
Chonta, queda en cuestion la edad de la Forma-
cion Mainique, porque los palinomorfos pérmicos
hallados en ella pudieran ser reciclados, faltando-
le alin reconocerse especies cretaceas, interrogan-
te que debe ser considerada en futuros estudios.

Pudiera darse el caso que existan ambas unidades
en el sector sur, mientras tanto en este estudio se
les consideran de edades diferentes.

El Cenozoico esta representado por el Grupo
Huayabamba (Paledgeno-Nedgeno) con litologia
predominantemente lodolitica, marrén rojiza y
bancos de arenisca gris clara con grosores que
pasan los 1000 m, es de ambiente continental.
(Figura N°© 17).

Figura N° 17. Quebrada Mashantoni: Estacién 57-58, Capas
Rojas, Formacién Huayabamba, bancos de lodolitas marrén ro-
jizas.

La base de las capas rojas se presenta como
pase gradual de las areniscas de la Formacion
Vivian, insinuando que el tope del Cretaceo conti-
nda dentro de los niveles inferiores de las capas
rojas, siendo netamente cenozoica cuando se vuelve
mono6tona marrén-rojiza hacia arriba.

Las lodolitas de esta unidad describen figu-
ras caprichosas, sea por diagénesis o por estruc-
turas sedimentarias; por sus caracteristicas
litolégicas se la definen como de ambiente conti-
nental, lacustre y lagunar.

3. TECTONISMO

En la Figura N° 18 se aprecia los eventos
tectdénicos que sucedieron en la region y en el rea
de estudio.

Entre el Paleozoico y Mesozoico, el segmento
subandino del area estudiada registra tectonismos
expansivos, relacionados a fallamientos normales
del Eoherciniano, Tardiherciniano y Nevadiano,
mientras en el Cenozoico registra tectonismos
compresivos del Ciclo Andino, relacionados a fa-
llas inversas, dandose la inversion tectonica por
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reactivamientos de las fallas normales heredadas.
En ambos casos los tectonismos han influenciado
en las caracteristicas de las unidades litoestratigra-
ficas y en los estilos estructurales de las rocas,
en cada periodo (Figura N° 18-4).

En el Devénico Tardio, el tectonismo expansi-
vo hercinico generd altos estructurales, exponien-
do al basamento por erosion, desapareciendo las
unidades litoestratigréaficas del Paleozoico Inferior,
de manera que las unidades del Paleozoico Supe-
rior se depositaron directamente sobre el basa-
mento (Figuras N° 18-1y 18-4).

Los depésitos del Mesozoico Temprano fue-
ron afectados por el tectonismo expansivo
nevadiano (Ciclo Andino), reactivandose las fallas
normales heredadas del Paleozoico Inferior, de
modo que los nuevos altos estructurales evitaron
y/o erosionaron a las unidades litoestratigréaficas
tridsicas-jurasicas, normalizandose la depositacién
en el Cretaceo Superior con la transgresion mari-
na de la Formacion Chonta y culminando con pul-
s0s marinos terminales en los niveles inferiores de
las capas rojas paledgena-nedgena de ambiente
continental posterior (Figura N°© 18-3).
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Figura N° 18. Perfiles diagramaticos del subandro central, mos-
trando antiguas fallas normales activadas por distension en el
Paleozoico Temprano: 1, 2, 3 y reactivadas como fallas inversas
en el Oenozoico Tardio: 4 por compresion.
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3.1. Estilo estructural

El fendmeno de la subduccion entre las pla-
cas Nazca (oceéanica) y Sudamericana (continen-
tal) de la Tectonica Andina, desarrollé en la region
tectonismos compresivos durante el Paleégeno y
Neodgeno, respectivamente, generandose inversion
tecténica por reactivamiento de antiguas fallas
normales como inversas. El primer evento incidié
en franjas longitudinales de las Cordilleras Occi-
dental y Oriental de los Andes (fase Inca) y el se-
gundo en la zona subandina (fase Quechua), defi-
niendo en ambos casos una geometria y estilo es-
tructural conocido como «Fold Thrust Belt» (Re-
yes, 2002) debido a repeticiones sedimentarias (Fi-
guras N© 19 y 18-4).
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Figura N°© 19. Block diagrama esquematico del fenomeno de la
subduccién de Gerhard Einsele 1991 adaptado a un corte trans-
versal del Peru Central.

El desarrollo del sistema de pliegues esté incli-
nado hacia el oeste, por delante de los cabalgamientos
(Fault Propagation), en el sentido de Suppe and
Medwedeff (1990); se estima que en profundidad se
formaron estructuras tipo duplex en un contexto de
tectonica compresiva, afectando a unidades compe-
tentes e incompetentes (Mitra, 1986).

Los fallamientos inversos de los «Fold Thrust
Belt», muestran desplazamientos subhorizontales
epidérmicos distales, pero hacia las partes
proximales o raices se profundizan, comprometien-
do a la corteza continental; hacia la llanura
amazonica se reconocen ondulaciones que deben
ser clarificadas con apoyo de trabajos geofisicos
para definir si estan relacionadas a comienzos o
terminaciones de sobreescurrimientos ciegos que
no afloran a superficie (Figuras N° 20 y 21).

De lo expuesto, se deduce el reconocimiento
de un substratum rigido con pendiente positiva
hacia el oriente y acercamientos de facies
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sedimentarias, los cuales deben ser tomados en
cuenta en los proyectos de exploraciones petroli-
feras, porque el mapeo regional involucra compli-
cadas ocurrencias geoldgicas-estructurales.

Para la estructuracion de fallas de cabalga-
mientos en un sistema estructural tipo duplex de
tectonica compresiva, es necesaria la presencia de
unidades competentes que se fracturen para la mi-
gracion de los esfuerzos en diferentes niveles, for-
mando rampas (grupos Ambo, Tarma, Copacabana,
Oriente, y formacion Chonta); asimismo, unidades
incompetentes para la migracion lateral de los es-
fuerzos describiendo flats (lutitas del Grupo Amboy
de la Formacion Ene y Grupo Huayabamba).

La deformacion fue progresiva y episddica de
Oeste a Este, incidiendo en las coberturas
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sedimentarias paleozoica, mesozoica y cenozoica. En
el &rea ocurren un cabalgamiento occidental mayor,
gue afecta al basamento relacionado al gran anticlinal
del Sira, y un cabalgamiento oriental que colinda con
la llanura amazonica; ambas estructuras estan se-
paradas por 4-5 Km (Figuras N° 20 y 21).

En el flanco oriental del anticlinal del Sira, los
estratos, en algunos casos, llegan a la subverticalidad
y, en otros casos, a la inversion cuando estan proximos
a los sobreescurrimientos (Figura N°© 21).

La tectdnica compresiva deformoé a los sedi-
mentos, pero no las metamorfizé, las fallas de
cabalgamientos tienen vergencia hacia el Este y
produjeron acercamientos kilométricos de facies,
los cuales deben ser tomados en cuenta en la ex-
ploracién petrolifera (Figuras N© 20 y 21).
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Figura N° 20. Mapa estructural del flanco oriental de las montafias del Sira.
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Figura N© 21. Vista en seccién de la subverticalidad de los
estratos asociados a pleglamientos, produciendo inversiones
proximas a los sobreescurrimientos. Asimismo se observa que las
fallas de cabalgamientos muestran vergencia al oeste que gene-
raron acercamientos kilométricos de facies sedimentarias.

4. CONCLUSIONES

En el area estudiada la cobertura sedimentaria
es aloctona por efecto de la propagacion de
sobreescurrimientos; esta cobertura contiene una
gran columna estratigrafica, con unidades poten-
cialmente generadoras de hidrocarburos, como las
lutitas del Grupo Ambo y de la Formacién Ene, con
buenos contenidos de carbono organico (version
oral) y de rocas reservorios de buena porosidad
visual en las areniscas de las Formaciones Ene,
Mainique, Grupo Oriente y Formacion Vivian.

Los tectonismos extensivos y compresivos
desde el Paleozoico hasta el Cenozoico, han
influenciado en las caracteristicas litolégicas de los
sedimentos y en el estilo estructural de la region,
sin metamorfizar a las rocas; algunas estructuras
son favorables para el entrampamiento de fluidos,
convirtiendo al area y este segmento subandino
interesante para la exploracién petrolifera.

La ausencia de las unidades litoestratigraficas
del Paleozoico Inferior es atribuida a los altos es-
tructurales de entonces; sin embargo, debe
resaltarse que en la parte oriental del area, las
perforaciones petroleras han encontrado a estas
unidades, lo que significa que ellas se preservaron
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en las depresiones estructurales; casos similares
son explicables para la ausencia de las unidades
triasicas-jurasicas en el area.

En el estudio se reporta que en el area, el
Grupo Ambo empez6 a depositarse en el Devonico
Tardio, como sucede en el lago Titicaca.

5. RECOMENDACIONES

Futuros estudios deben determinar la inte-
rrogante acerca de la edad de la Formacion
Mainique en sur del area, si es pérmica o cretacea,
toda vez que tiene similar posicidn estratigrafica y
litoldgica que el Grupo Oriente, cretacea.
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