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RESUMEN

El Arco de Fitzcarrald es una “Mega Estructura de la Cuenca de ante-pais amazonica”,orientada en forma
perpendicular a los Andes Peruanos con una area que abarca mas de 360 000 km?; alcanzando una altura
de hasta 570m sobre el nivel del mar.

El Modelo Digital de Elevacion (DEM) muestra una coincidencia en la alineacion de la Dorsal de Nazca y
del Arco de Fitzcarrald que forman dos grandes estructuras: una Oceanica y la otra Continental. Al
analizar los hipocentros de sismos de los ultimos 30 afios, estos estan ausentes en la continuacion de la
Dorsal de Nazca por debajo de los Andes.

La gravimetria de la zona, muestra una anomalia negativa en el area del Arco de Fitzcarrald, anomalias
que presentan frecuencias espaciales medianas, controladas por estructuras basales.

La sismica de superficie muestra que el Mega Arco de Fitzcarrald engloba a dos estructural basales: el
Arco de Manu hacia el Sur-Este y el Alto Paititi hacia el Nor-Oeste.

INTRODUCCION

El presente, es un estudio Geofisico - Geoldgicos del Arco de Fitzcarrald,
basado en la integracion de informacion de sismos, informacion
gravimétrica, imagenes satelitales, modelos de elevacién de terreno
(DEM), informes geoldgicos, informacion de pozos e informacion de
perfiles sismicos.

El arco de Fitzcarrald esta ubicado en la parte sur de la Cuenca de ante-pais
amazonica (Fig. 1). La influencia de este alto topografico se extiende hasta
dentro del vecino pais de Brasil. El arco de Fitzcarrald abarca
aproximadamente 359,600 Km2.

Fig. 1: Imagen DEM (Digital Elevation Model, datos tomados de SRTM —
Gtopo 30 - NASA) mostrando la ubicacién y la magnitud de ARCO DE

DORSAL DE NAZCA Y SU COLISION EN LAS
COSTAS PERUANAS

La dorsal de Nazca es un alto batimétrico que tiene 200
Km. de ancho, aproximadamente con mas de 1100 Km. de
largo y con elevaciones de hasta 1500 m con respecto al
fondo oceanico circundante. La Dorsal de Nazca tiene una
orientacion de N 42° E, y entra en subduccion a partir del
Mioceno (Hampel et al., 2002) (Fig. 2).

Fig. 2: Batimetria de la Dorsal de Nazca



La reconstruccion de la migracion de la Dorsal de Nazca esta basada en el modelo de NUVEL 1A
(Modelo Global de Desplazamiento de Placas) para los tltimos 3 millones de afios, y para periodos mas
largos de tiempo en la reconstruccion del paleo plato a partir de anomalias magnéticas de la corteza
oceanica.

Hampel da una nueva reconstruccion de la historia de migracion de la Dorsal de Nazca a lo largo de la
costas Peruana. Sugiere que el mov1mlent0 lateral de la dorsal disminuyo la velocidad de subduccion a
través del tiempo. Segun Hampel, el extremo Nor-Oriental de la
dorsal entro6 en la trinchera peruana hace 11.2 millones de afios a
11° S; la dorsal no tuvo ningun impacto en los 10° S, como lo
muestra el pozo Pierina 112 de ODP (Ocean Driler Program). En
la cuenca Lima, hay evidencia del paso de la dorsal con
levantamientos de terrazas, y sedimentos. Otra evidencia de la
actual influencia de la dorsal es el truncamiento de la cadena
volcanica cuaternaria. La subduccion de la dorsal representa una
aspereza en la placa y el angulo de esta, disminuy6 la velocidad
de zambullida de esta y asi termina la actividad magmatica en el
placa atropellada (Hampel et al., 2002).

Fig. 3: Esquema de variacién de la velocidad y posicion de la Dorsal de Nazca en los ultimos 16 Ma.
(Tomado de Hampel et al., 2002).

SISMICIDAD EN EL PERU

El borde occidental de América del Sur se caracteriza por ser una de las regiones sismicas mas activas en
el mundo. El Peru forma parte de esta region y la actividad sismica mas importante estd asociada al
- o proceso de subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa
Sudamericana, generando frecuentemente sismos de magnitud
elevada. Un segundo tipo de sismicidad es producida por las
deformaciones corticales, presentes a lo largo de la Cordillera Andina,
con terremotos menos profundos. La distribucion y origen de los
terremotos en el Pert han sido tema de diversos estudios, utilizando
datos telesismicos y regionales a fin de estudiar la geometria de la
subduccion de la Placa de Nazca bajo la Sudamericana (Stauder,
1975; Tavera, 1995; Tavera y Buforn, 1998a ; Tavera y Buforn,
1998b.) o bien para delinear las zonas de mayor deformacion
superficial en el interior del continente (Tavera y Buforn 1998a,
Tavera y Buforn 1998b).
Esta parte del estudio estd basada en un catalogo sismico integrado
por informacion facilitada en el instituto geofisico del Peru (IGP), y
la informacién que se puede obtener de National Earthquake
Information Center (NEIC).

Fig. 4: Modelo Digital de Elevacion (DEM - SRTM - Gtopo30 — NASA) en la cual estan proyectados los
epicentros de sismos superficiales, intermedios y profundos, los cuales estan diferenciados por los
colores arriba mencionados (IGP - NEIC).

El catalogo sismico consta de 12153 sismos registrados entre 1973 y agosto del 2005. Este catalogo no
contiene ningun tipo de depuracion, es decir que se ha trabajado con la data en bruto, no se ha
discriminado los sismos predecesores de las replicas, ya que se considera que ese tipo de tratamiento es
para estudios en donde se tome en cuenta el periodo de retorno de sismos.



PERFILES DE SISMICIDAD

La distribucion de la sismicidad se analizdo mediante la elaboracion de perfiles sismicos paralelos y
perpendiculares a la linea de fosa Peruano — Chilena (contacto de placas). Mediante este analisis, se pudo
definir un plano aproximado de contacto entre las placas (Nazca y Sudamericana) y configurar la
geometria de subduccion para la region comprendida entre 4: de latj:cud Norte y 24° de latitud Sur.
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Fig. 5a: Modelo Digital de
Elevacion (DEM - SRTM —
Gtopo30 — NASA) en el que se
proyectan los epicentros de los
sismos con que se trabajo. En
lineas discontinuas negras, se
delimita el area que abarca cada
uno de los perfiles paralelos a la
fosa Peruana.
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Fig. 5b perfiles sismicos paralelos a los andes.

Se elaboraron, de Oeste a Este, cinco perfiles de sismicidad paralelos a J‘ﬂﬁ e : _ g
la linea de fosa (Fig. 5), con una orientacion NN-Oeste (de izquierda ° . '
a derecha). En la figura 5b se pueden apreciar los resultados de estos ~

perfiles sismicos paralelos que nos delinean la zona de contacto y/o la zona de acumulacién de tensiones
entre las dos cortezas (Zona de Mayor densidad de Hipocentros).

Esta zona de contacto muestra un silencio, un GAP sismico, una ausencia particular de hipocentros, que se
=1 g gl i aprecia claramente en la parte Sur en los perfiles 2-3 de la figura Sb.
Esta zona concuerda con la prolongacion de la Dorsal asismica de
Nazca.

Los perfiles sismicos perpendiculares a la fosa Perd — Chile que se
elaboraron son dieciséis, de Sur a Norte con una longitud variada, y un
ancho promedio de 220 Km. En cada uno de los perfiles sismicos se le
adjunto su topografia (Fig. 6). En las figuras 6.1; 6.2; ... 6.5 se pueden
apreciar los resultados de estos perfiles, que delinean una zona de
contacto (Mayor Densidad de Hipocentros), la cual muestra muy
claramente el proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo la
placa Sudamericana.

Fig. 6: Modelo Digital de Elevacion (DEM - SRTM — Gtopo30 — NASA) con proyecciones de epicentros
de los sismos. En lineas discontinuas se delimitan las areas que abarca cada perfil perpendicular a la Fosa
Peruana y a los Andes (datos sismologicos, fuente: catalogos de IGP y NEIC).

Los perfiles perpendiculares 6 - 7 - 8, delinean la subduccion influenciada por la zambullida de la Dorsal
de Nazca.

Los resultados que arrojan los perfiles antes mencionados es el angulo con el que la placa de Nazca se
subduce cambiando notoriamente a partir de los perfiles 6 — 7 — 8 que corresponden a los perfiles
influenciados por la Dorsal de Nazca. De Sur a Norte, se aprecia un cambio hacia la horizontal en el
angulo de subduccion de 30° en los perfiles septentrionales y de 10 ° en los perfiless 6 —7 -8 -9 —10. A
partir del perfil 11, se ve un nuevo cambio en el angulo de subduccion.
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Fig. 6.1 Perfil 6

Fig. 6.2 Perfil 7

Fig. 6.3 Perfil 8

Fig. 6.4 Perfil 9

INFLUENCIA DE LA DORSAL DE NAZCA EN EL PLANO DE BENIOFF

Fig. 6.5 Perfil 10

El Plano de friccion entre las dos placas que convergen se llama plano de Benioff (Rodrigues et al., 1991),
y es en ¢l donde se concentran la mayor cantidad de focos o

Fig. 8: Modelo Digital de Elevacion (DEM — SRTM — Gtopo30 — NASA)
con la proyeccion de la reconstruccion geométrica de la Dorsal de Nazca

hipocentros de los terremotos. La inclinacion del plano de Benioff

varia de unas zonas a otras, pero suele ser mayor de 45° (es decir,
mas cercana a la horizontal).
A partir del resultado de los perfiles paralelos y perpendiculares a
la fosa y a los Andes, se interpolaron las lineas de mayor densidad
de sismos de cada perfil para obtener asi una superficie que en
este caso es el plano de Benioff (Fig. 7). La reconstruccion
geométrica de la Dorsal de Nazca hecha por Hampel a partir de su
equivalencia con el archipiélago de Tuamoto, se sobrepone a un

alto, o una anomalia positiva en el plano de Benioff.

Fig. 7: Imagen 3D del plano de Benioff generada a partir de
interpolaciones de zonas de mayor densidad de sismos; en lineas negras
suaves aparece la reconstruccion geométrica de la Dorsal de Nazca

(Hampel et al., 2002).

(puntos negros) sobre el Arco de Fitzcarrald

DORSAL DE NAZCA Y SU RELACION CON EL ARCO DE

FITZCARRALD

Las imagenes DEM (Digital Elevation Model) muestran en
su totalidad el Arco de Fitzcarrald (Fig. 8). Segun la
reconstitucion geométrica de Hampel, el Arco de Fitzcarrald
se sobrepone con el alto en el plano de Benioff, y este a su
ves se relaciona a la Dorsal de Nazca. La relacion directa la
subduccién de la Dorsal de Nazca con el Arco de Fitzcarrald

esta resumida y esquematizada en las figuras 9.
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Fig. 9: Relacion entre la topografia y la sismicidad (Ver Perfil 3, Fig. 6); se observa la influencia de la

Dorsal de Nazca en el levantamiento del Arco de Fitzcarrald.




ANALISIS DE LA GRAVEDAD SOBRE EL ARCO DE FITZCARRALD

El presente analisis se efectud a partir de mapas de gravedad de Bouguer, Aire Libre y perfiles paralelos a
los Andes El mapa de anomalias de Bouguer (Fig. 10), muestra bajas frecuencias espaciales y de amplitud
1 mediana. Esto revela que las anomalias estan controladas por
estructuras basales. Ubicandose maximos de 12 miligales alineados
¢ mercases | €0 UNA franja entre la frontera Peru brasilefia con orientacion NW, y
e | minimos con valores de hasta -140 miligales en la parte central de la

imagen de color azul. Estos valores se pueden interpretar como sobre
espesores de rocas menos densas (sedimentos). En la figura 11 se
muestra una serie de perfiles con una ubicacion paralela a los andes y
sobre el arco de Fitzcarrald, el perfil 3 isocrona del basamento, que
muestra altos, llamados arco de Manu y de Paititi. La interpretacion
z R . . .| delaperfiles sismicos muestran un espesor delgado de sedimentos de

¢ 7 i % iiiirEil aproximadamente 900 milisegundos de profundidad.

Flg 10: Imagen generada a partir de datos reprocesados por Carson Service (D. R. Oxley, 1996). Mapa de
anomalias de Bouguer sobre el Arco de Fitzcarrald (Densidad 2.67gr/cm2). En puntos consecutivos la
reconstruccion geométrica de la Dorsal de Nazca (Hampel et al., 2002), en lineas discontinuas se
proyectan los paleoaltos del basamento. Informacién proporcionada por Perupetro S.A

El andlisis del arco de Fitzcarrald bajo varias disciplinas (Figura 11) puede ayudarnos a comprender la
gran anomalia gravimétrica que encontramos en la zona. La figura 11 muestra 4 perﬁles 1: Topograﬁco
2: Gravedad de Aire Libre; 3: Isocrona del Basamento; 4: Plano de |77 : -
Benioff. Estos perfiles nos permiten analizar la gran anomalia que
encontramos en el arco de Fitzcarrald (Fig. 10).
Se puede apreciar que el alto topografico que es el Arco de Fitzcarrald
(1) engloba a estructuras del basamento en este caso estructuras ya
existentes - paleozoicas como es el Arco de Manu y el Alto Paitti (3), a
su ves se puede apreciar muy claramente que el levantamiento del Arco
de Fitzacarrald concuerd | "1 abombamiento en el plano de Benioff
(4). Este abombamiento --ano de Benioff demuestra la presencia [=* derst | hewww
de la Dorsal de Nazca justo por debajo del Arco de Fitzcarrald. o= S A e e
En el perfil (2) de la figura 11, que corresponde a gravedad de Aire : Ll '
Libre, se puede apreciar también la influencia de la Dorsal de Nazca
que es acusada por una anomalia negativa. " i .
Fig. 11: Perfiles sobre el Arco de Fitzcarrald T
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CONCLUSIONES

La ausencia de hipocentros en la continuacion de la subduccion de la dorsal de Nazca, y el abombamiento
en el plano de beniof demostraria la presencia de la dorsal de Nazca bajo el arco de Fitzcarrald.

La anomalia gravimétrica en el arco de Fitzcarrald se muestran como una falta de masa, un sobre espesor
de la corteza, un comportamiento de montafa y raiz. El Mecanismo de Isostasia podria explicar el por que
del levantamiento del Arco de Fitzcarral y el por que de las anomalias negativas de gravedad que presenta
esta zona. Asi, en el arco de Fitzcarrald, las anomalias negativas se pueden interpretar como raices. Dicho
mecanismo explicaria el comportamiento gravimetrico y la surreccion del Arco, para esto la corteza
continental y la Dorsal de Nazca tendria que comportarse como parte de una sola célula que busca su
equilibrio Isostatico (como una cadena de montafias).



Entonces el Arco de Fitzcarrald es causa directa de la subduccion horizontal de la Dorsal de Nazca, y el
levantamiento de esta importante estructura de la cuenca de ante-pais amazonica la podemos atribuir a la
busqueda del equilibrio isostatico.
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