Publicaciéon Especial N © 14 - Resiumenes ampliados del XIX Congreso Peruano de Geologia (2018) 333

SGP

FUNDADA 1924

Boletin de la Sociedad Geologica del Peru

journal homepage: www.sgp.org.pe ISSN 0079-1091

Control Estructural del Basamento en la Deformacion Compresiva Sub Andina
y su Influencia en la Acumulacion de Hidrocarburos Area Ucayali Sur- Lote 57

Pedro Arriola', Daniel Pefia S.2, Massimo Bonora?, Anunciacion Pérez’

! Repsol Exploration Andean Basins, Av. Victor Andrés Belaunde 147, Torre Real 6, Piso 1, Lima, Pera
2Repsol Exploration Andean Basins, 2455 Technology Forrest Blvd., The Woodlands, TX 77381, USA

3 Repsol Exploration, Calle Mendez Alvaro N° 44, Madrid - Espafia

Pedroraul.arriola@repsol.com

1. INTRODUCCION

La cuenca Ucayali Sur desde los afios 80'S ha
tomado especial interés por la presencia del campo
de gas y condensado de Camisea. La exploracion
de hidrocarburos ha ayudado a la obtencion de
nueva informacion geoldgica y geofisica que ex-
plicaria la evolucion estructural y su relacion en la
carga de hidrocarburos en los reservorios. El Lote
57 se encuentra al Sur de la cuenca de Ucayali,
en la faja plegada zona sub andina (Figura 1). Las
principales acumulaciones de gas y condensado
se encuentran en reservorios clasticos Pérmico,
Cretacicos involucrados en los anticlinales gen-
erados por fallas inversas. Generalmente se inter-
pretaba que solo los corrimientos de bajo angulo
eran los responsables de formar las trampas an-
ticlinales. Después de la interpretacion de nueva
informacién sismica, de pozo, dataciones e infor-
macion geoquimica podemos decir que también
existio un control de las estructuras extensionales
del Paleozoico sobre la deformacion compresiva
Andina. Asi mismo, se establecid una correlacion
entre el pulso de expulsion de hidrocarburos y el
tiempo de formacion de las trampas estructurales.
También, se identifico el limite de la zona defor-
mada por tectonica de piel gruesa hacia el norte
y la zona afectada unicamente por la tectonica de
piel delgada hacia el Sur, controlado por la dis-
tribucion estratigrafica de unidades del Paleozo-
ico inferior que favorecerian la presencia de los
niveles de despegue de los corrimientos de bajo
angulo.

2. TECTONO ESTRATIGRAFIA

El Paleozoico.

Es poco conocida la historia geologica del Paleo-
zoico inferior, pero segin algunos autores duran-
te el tiempo Ordovicico al Devonico se emplazd
una sedimentacion marina a lo largo de un margen
pasivo del Gondwana. Para ese tiempo ya se esta-
ban erosionando las margenes de Craton Brasilero
y del Craton de Arequipa-Antofalla. (Jaillard E,
2000). Esta margen estuvo en un contexto exten-
sional (Brisson 2003, Isaccson 1995).

En el Paleozoico Superior se deposité el Car-
bonifero inferior, que estuvo dominado por
sedimentacion de tipo glacial marina del Gru-
po Ambo, seguida por el Carbonifero Superior
y Pérmico que muestran un cambio a una sed-
imentacion de tipo de plataforma carbonatica de
las formaciones Tarma, Copacabana y Ene. Todos
estos posteriormente cubiertos por las series con-
tinentales del Pérmico Superior Noi, Shinai y Nia
inferior. Estas series continentales e6licas se hab-
rian depositado en un dominio tectonico de flanco
de rift.

El Mesozoico.

Desde el Pérmico superior al Jurasico medio
se produjo un adelgazamiento litosferico, este
evento pre orogénico coincide con las principales
tendencias andinas, estos rasgos pre-existentes
extensionales y/o transtensionales determinaron
muchas de las caracteristicas de los Andes. (Sem-
pere et al., 2002)

El Mesozoico se inicia con la sedimentacion del
Grupo Mitl que estd asociado con una gran ac-
tividad volcanica, seguida de la sedimentacion
de los depositos post rift de los carbonatos del
Grupo Pucara y los depositos continentales de la
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Fm. Sarayaquillo en los Andes centrales. Poste-
riormente se produce una gran cantidad de erosion
en los Andes causada por una completa reorgani-
zacion del patrén paleo geografico y cambio en
la direccion de convergencia de placas (Jaillard
E 2000). Esta erosion es conocida como la dis-
cordancia de la base del Cretacico (DBK) que fue
originada la Tectonica Jurua (Vicente, 2012;
Mathalone, 2003).

A inicios del Cretécico se establecid un contexto
tectonico de tipo Back-Arc que tuvo una fuerte
componente de rumbo transtensiva (Gil W., 2001).
Este periodo en el Sub andino estuvo caracteriza-
do por la presencia de depdsitos marinos transicio-
nales y grandes transgresiones marinas.

Durante el Cretacico se establecid un régimen
compresivo el cual caus6 inversion de la estruc-
turas extensionales e inicio de la orogenia Andina
en la misma posicion del rift. Ademas se caracter-
iz6 por una serie de trasgresiones marinas globales
terminando con el basculamiento del continente
Sudamericano causado la apertura del Atlantico.
(Jaillard E., 2000)

Lasunidades del Cretacico inferior Fms. Cushaba-
tay y Raya, estan presentes en la cuenca Ucayali
Norte hasta el alto de Paititi, hacia el sur de este,
es posible que la cuenca Ucayali Sur durante el
Cretacico inferior haya permanecido como un
alto estructural heredado de la tectonica Jurua.

El Cenozoico

La sedimentacion de las secuencias Terciarias se
produjo sobre el margen continental a partir del
inicio de la subduccion de la placa de Nazca por
debajo de la placa Sudamérica. La tectonica com-
presiva produjo la orogenia Andina que se mani-
festd desde el Turoniano (Gil W., 2001)

El levantamiento Andino se habria iniciado desde
el Eoceno, luego se habria producido una subse-
cuente reactivacion en el Mioceno Tardio y con-
tintio durante el Plioceno hasta el presente (Sem-
pere et al., 2008).

Durante el Mioceno se hizo mas critica la com-
presion Andina acelerandose en la llamada Fase
Quechua. Estos movimientos reflejan cambios
en la convergencia de las placas resultando en un
tectonismo compresivo e inversion (Mathalone
2003). Aunque, otros autores mencionan que la
llamada Fase tectonica Quechua causo una com-
presion que genero discordancias progresivas en
los Andes en el Oligoceno y Mioceno, lo que se
conoce como el continuos tectonico (Noblet et al.,
1996 ; Marocco R., 2005). En pozos del area del
lote 57 y alrededores, se identific6 una discordan-
cia en el Oligoceno que responderia a esta etapa de

levantamiento importante.

La interaccion entre el levantamiento, erosion de
la cordillera y la subsidencia flexural en el sub
Andino modelaron la configuracion de cuencas
antepais que subsisten actualmente. La secuencia
Terciaria esta representada por las formaciones
llamadas las Capas Rojas. Estas son la Fm, Yahu-
rarango que comprende de sucesion de lutitas y
limolitas de color rojo y hacia la parte superior la
unidad estratigrafica Fm. Ipururo que comprende
depositos de areniscas gruesas y conglomerados.
Estas consisten de molasas continentales de alred-
edor de 5000m de espesor preservadas en las par-
tes mas profundas de la cuenca.

En el area del lote 57, se identificaron estratos de
crecimientos en los perfiles sismicos hacia el sur
de la estructura de Mashira estos son indicativo de
la reactivacion tectonica reciente que habria defor-
mado niveles estratigraficos de las llamadas capas
rojas superiores de edad Plioceno, Esto se con-
firmo6 con dataciones de ZFTA en afloramientos
de la misma area que dieron una edad < de 3Ma.

3. ESTILOS ESTRUCTURALES
a. Fallas relacionadas a sistemas de ple-
gamientos.

Las estructuras relacionadas a plegamientos se
formaron durante las ultimas etapas de la com-
presion Andina y conforman la faja plegada sub
Andina. Una de las primeras etapas habria ocurri-
do en el Oligoceno al Mioceno, esta solo habria
formado pliegues de gran amplitud. La siguiente
etapa gener6 los corrimientos de bajo angulo se
habria iniciado a los ~14 Ma en la zona sub Andi-
na, posteriormente la seccion del pongo de Main-
ique se habria exhumado hacia los 6 Ma. (Espurt,
2010).

La estructura de Mapi se habria formado inicial-
mente por un pliegue por flexion de falla a los
7 Ma (Reporte interno Repsol) la deformacion en
secuencia normal continuo hasta los 4 Ma, edad
en la que se formaron los pliegues por flexion de
falla de Kineteroni y Sagari.

Después, la deformacion compresiva continuo
entre los 3 a 1 Ma, pero fuera de secuencia for-
mando el retro-corrimiento de techo pasivo sobre
Sagari-Kinteroni, luego formo la falla de retro-cor-
rimiento que levant6 la estructura de Mashira y
posteriormente causo la reactivacion, por propa-
gacion de falla, de la estructura de Mapi. (<1Ma).

Entre las montafias de Shira y Otishi sector del
rio Tambo algunos autores reportaron el cambio
de estilo tectonico relacionada a basamento hacia
el norte (Espurt, 2008 ; Gautheron ,2013 ;Witt,
2015 ). En imagenes sismicas del lote 57, se ob-
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servo también la transicion entre el dominio de
las estructuras de tipo piel gruesa al Norte, donde
se encuentran las estructuras de Mashira Norte y
Sepa; y estructuras de piel delgada hacia el Sur
Este, yacimientos de Sagari y Kinteroni. (Figura
2)

Este limite de dominio tectdnico coincidiria
con el acufiamiento estratigrafico observado en
paquetes sedimentarios del Paleozoico inferior
Silurico-Devoénico. Estas unidades estratigraficas
presentan litologias peliticas favorables para la
ubicacion de los niveles de despegue de los cor-
rimientos de bajo angulo.

b. Estructuras Extensionales de Basamento.

En imagenes sismicas de alta resolucion regis-
trados en el area Noroeste del lote 57, se han iden-
tificado a niveles profundos del Basamento al Pa-
leozoico inferior, fallas normales de alto angulo.
Estos rasgos estructurales tendian una direccion
de NW a SE, similar a la direccion Andina (Fig-
ura 2). Estas fallas normales se habrian origina-
do durante la extension del Paleozoico inferior y
sufrieron extension nuevamente durante el Pérmi-
co-Triasico (Sempere, 2002; Espurt, 2008)

c. Estructuras de Inversion.

Las estructuras extensionales generadas en el Pa-
leozoico inferior se invirtieron tectdnicamente
durante la compresion Andina (Jaillard, 2002).
Para Sempere (2002) las estructuras relaciona-
das a la extension condicionaron la locacion y
naturaleza de la subsecuente deformaciéon com-
presiva. En el area de interés como resultado de
esta inversion se formaron altos estructurales
de direccion NW-SE. Uno de estos altos estruc-
turales reactivados seria la estructura del Sepa,
otro de estos altos estructurales estaria ubicado
por debajo de las estructuras de Sagari y Kin-
teroni. Este alto estructural habria condicionado
la ubicacion de las zonas de rampas de las fallas
inversas de bajo angulo que generaron los plieg-
uen anticlinales de Sagari y Kinteroni. (Figura
2)

4. EL TIMING DE DEFORMACION
ESTRUCTURAL COMPRESIVA Y LAS
IMPLICANCIAS EN LA EXPLORACION
DE HIDROCARBUROS

La relacion entre el contexto estructural y la acu-
mulacion de gas y condensado en el area estaria
dada por la relaciéon del pulso de carga de hidro-
carburos y el periodo de formacion de las trampas
estructurales.

Segun estudios de modelado cuenca realizados

por Repsol (Pontet, 2017), la roca madre (SR) del
grupo Ambo (Carbonifero inferior) comenzo la
expulsion hace 40 Ma y alcanz6 un 80% de ratio
de transformacion alrededor de los 6 Ma, dejando
sin probabilidad de acumular hidrocarburos a las
estructuras mas recientes.(Figura 3 )

En el area del sub-Andino de la cuenca Ucaya-
li Sur, especialmente en el lote 57 y alrededores
habrian ocurrido diferentes etapas de compresion
(Neogeno) que dieron origen a las estructuras de
piel delgada y piel gruesa. La primera etapa de
compresion habria generado grandes pliegues,
aprovechando el relieve antiguo moldeado por
los rasgos extensionales de basamento ( ~25 Ma
Oligoceno). Estos los pliegues ya habrian entram-
pado hidrocarburos. (Figura 4).

Las fallas inversas de bajo angulo formadas en
secuencia normal entre los 14 a 6 Ma habrian
focalizado las acumulaciones de hidrocarburos y
favorecido la migracion desde la roca generadora.
Después de los ~3 Ma (Plioceno) la deformacion
compresiva habria continuado, pero fuera de se-
cuencia. Esta deformacion habria producido fal-
las menores en los anticlinales ya saturados con
gas y condesado, como en el caso de las estruc-
turas de Sagari-Kinteroni, lo que posiblemente
gener6 diferentes niveles de GWC.

Asi mismo habria generado las fallas de ret-
ro-corrimiento como la que levant6 tardiamente la
estructura de Mashira que ya no tuvo oportunidad
de acumular hidrocarburos. Posteriormente, gen-
erd la reactivacion y fractura de la estructura de
Mapi (~1Ma) causando que su cresta colapse y se
rompan los sellos superiores, posibilitando la fuga
del gas y condensado.

Toda esta deformacion finalmente causo la exhu-
macion del sector ubicado al Noroeste del lote 57
haciendo que las unidades estratigraficas reservo-
rios de gas y condensado afloren en las montafias
de Shira.

5. CONCLUSIONES

Se puso en evidencia la existencia de rasgos exten-
sionales del Paleozoico inferior en el area del blo-
que 57 y alrededores. Estos rasgos extensionales
habrian controlado la ubicacion de las estructuras
anticlinales del Neogeno.

La tectonica compresiva del Nedgeno se habria
desarrollado en diferentes etapas. Una en la que
so6lo originod plegamientos de gran amplitud (~25
Ma), la segunda generd una deformacion de fal-
las inversas de bajo angulo. (14 a 6 Ma) y la ultima
que gener6 deformacion fuera de secuencia lo que
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se manifiesta en la formacion del retro corrimiento
de la estructura de Mashira y la reactivacion de la
estructura de Mapi.

Debido a que el pulso principal de expulsion de la
roca madre fue entre los 40 a 6 Ma las estructuras
generadas después de los <3 Ma no habrian tenido
la posibilidad de acumular gas y condensado.
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