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Resumen

Los sistemas de cuencas de ante-país son zonas de tránsito donde los sedimentos
provenientes de jaerosió nde lascadenas montañosas son primero acumulados. luego transferidos
progresivamente hacia los océanos. La Cuenca Oriente que se sitúa so bre el borde oriental de los
Andes ecuatorianos, constituye un buen ejemplo de cuenca de ante-país, donde los procesos de
transferencia de sedimentos son relativame nte rápidos. La evolución geodin árnica de la Cuenca
Oriente es bien conocida, sin embargo no existen análisis cuantitativos de los procesos de la
erosión delEoceno medio y del findel Neógeno y Cuaternari o. Este artículo presenta las primeras
cuanti ficaciones de dichos procesos. Los cálculos son realizados a partir de indicadores térmicos
y marcadore s de enterramiento sedimentario tales como la reflectancia de vitrinita y trazas de
fisión de apatitas. Ellos han permitido la calibraciónde modelizaciones simulando la subsidencia
y erosión de la cuenca desde el Eoceno, a lo largo de un corte regional que pasa sobre su parte
sur. En el Eoceno medio, la erosión (entre 0,6 mm/a - I mm/a) decrece hacia el este. y está ligada
a un período con poca deformación y rebote isóstatico (descarga orogénica).Al final del Neógeno
y en el Cuaternario, en el oeste de la Cuenca Oriente la erosión es intensa (0,8 mm/a). producto
del emplazamiento y deformación de la Zona Subandina, mientras que en la parte central de la
cuenca, la erosión es nula y por el contrario muestra subsidencia (zona de f oredeep ). Al este de
la Cuenca, la erosión reciente es estimada en 0,16 mm/a y se explicaría por el levantamiento de l
foreb ulge del sistema de ante-país.
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INTRODUCCIÓN Y PROBLEMÁTICA

Desde el fin del M ioceno, la Cue nca Ori ente es tá so metida en gran part e a
procesos de levantamiento y erosión . Igual tipo de proc esos se ha regi str ado e n e l
Eoc eno medio como muest ra el estudio de los sedimentos co ntinentales de la Formación
Tiyuyacu (Christo phoul e t al., 2002) .

En este estudio, trataremos de cuantificar por primer a vez los espesores de
sedi me ntos eros io nados dura nte es tos dos períod os, a pa rtir de indicadores de
paleotemp eraturas com o la re flectancia de vitri nita y las trazas de fis ión de apatita qu e
han registrado la histori a de enterram ient o sed ime ntario de la Cuenca Ori ente. Los
va lores de sed imentos erosionados han sido recon stituidos mod el izando la historia de
subsidencia de la cuenca (programa Genex) calibrada a part ir de los indicadores de
pa leo temperaturas. Los valores obtenidos ser án di scutidos y pue sto s en su co ntex to
geodi námico.

1. METODOLOGÍA

1. 1. Indicadores de paleotemperaturas

Los indic adores térmicos de baja osemi-baja temperatura presentan características
físicas o qu ímicas qu e reg istran la histor ia térmica de la c uenca, y as í el hundimiento y/
o erosión de la misma (Shi et al. , 2000) .

En este estudio, utilizam os la reflectancia de vitrinita (Ro) y el aná lisis de trazas
de fisión de apatita (AFTA), que son considerad as co mo las herramientas más adec uada s
para este tipo de trab ajo .

La vitrinita es un ge l (macerado) derivado de las plantas superiores lign íticas
luego de su descomposición química y gelificación . Co n el incremento de madurez de
la vitrinita, su co mposic ión qu ími ca , estructura y ca rac terís ticas ópticas sufren ca mbios .
La reflectancia de vitrinita está ligada a la acción de la temperatura y del tiempo y es
irrevers ible (Pe ters & Cassa , 1994 ; S hi e t al ., 2000). És ta registra la histor ia del
ente rramiento sed ime ntario .

Una traza de fisión de apatita (A FT) - la apatita es un mine ral qu e se enc uentra
en la mayoría de depósitos arenosos)- es la zona di sturbad a en la estru ctura del cri sta l
de apatita, causada por la fisión generada por la descomposición radioacti va (Bray et al. ,
1992; Shi et al., 2000). Una tra za fresca es una zo na cilíndrica que termina po r dos
extremos cónicos. Cua ndo hay un aumento del enterramiento sedimentario y por en de
de la temperatura, las trazas se ade lgazan y se retraen , de sapareciendo a partir de 110 oc.
Este fenó meno es co noci do co mo "track ann ealing", Si la temperatura di sminuye co mo
consecuenc ia de una disminución de la profund idad de enterramiento (por ejemplo
du rante una eros ión), nuevas trazas se forman durante el nuevo paso por la isoterma
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110 °C. Cuando las trazas fresc as se conservan, estas pueden ser datadas. Este es un
método cuantitativo que permite estimar paleotemperaturas y espeso res de sedime ntos
eros ionados , así como las velocidades de erosión cu ando la edad de la traza de fisi ón es
inferi or a la edad estrati gráfica.

1. 2. Modelización Genex

Para realizar las model izaciones de los ind icadores de paleotemperaturas, se
utilizó el pro grama Genex Single Well ver sión 2. 2. (l FP, BEICIP-FRANL AB , 1995)
que es un program a de si mulación matem át ica qu e permite modelizar la madurez de las
rocas madre s. Este programa reproduce la historia térmica, subs idencia y ero sión de las
cuencas sedime ntarias. Lue go de cal ibrar la tenn icid ad , la model izac ión se hace por el
método de ensayos y errores, en trando varias pos ibilida des de columnas sed imentarias,
donde se hac e variar los espesores de sedime ntos erosionados.

1. 3. Datos

Los datos han sido obte nidos en gra n pa rte dentro del conve nio IRD­
Petropro ducción y corresponden prin cipalmente a datos de roca madre: va lores de
reflectancia de vitrinita (Ro) y tipo de ke rógen o. Estos datos provienen de pozos
petroleros y aflo ramientos .

Las muestr as para la refl ectanc ia de vitr inita (tab la 1) provien en de la Formac ión
Na po basal te]. Barragán el al., ca pítulo 1 de este volume n), que es la roca mad re
principa l de la Cuenca Oriente (Tschopp, 1953; Ri vadene ira, 1986; Jaill ard, 1997;
Bernal , 1998 ), y co rres ponde a lutit as y ca lizas marinas ricas en mate ria o rgá nica .

Una muestr a para AFTA ha sid o tomada en la Formación Mi sahuallí que aflora
so lamente en la Zona Suband ina. Esta mue str a provi ene de Patu ca (Cord illera de
Cutucú). La Formac ión Misahuall í co rres po nde a una sec uencia volcano-de trítica
fo rmada por la puesta en sitio de l arco volcán ico del Jurásic o superior (Romeuf el al.,
1995 ).

Para est imar las temperaturas del subs uelo y así carac terizar su estado térmico
actual, hemos compilado valores de temperatu ras de fond o de pozo (BHTs) , a partir de
los reg istros de más de 100 pozos de la Cuenca Oriente (Ve r 4. 4.).

Pozol afloramiento Formación Profundidad (m) Ro
Bobonaza-1 Napo -4108 0.58
Bobonaza-1 Napo -4187 0.58
tsooonaza-1 Napo -4JU~ u.es
Amazonas-1 Napo -2901 0.57
Amazonas-1 Napo -2987 0.58
Amazonas-1 Napo -3022 0.61

Shaime Napo afloramiento 0.59

Ta bla 1 - Datos de reflectancia de vit r inita.
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Datos de espesores . composiciones litoestratigráficas y porosidades de las
diferentes formaciones sedimentarias estudiadas , fueron tomados de los estudios
geológicos ligados a la exploración petrolera (Reportes Internos de Petroproducción).

2. LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO

Los datos disponibles no permiten estudiar la Cuenca Oriente en su totalidad por
lo que este estudio será realizado en la parte sur de la cuenca donde los datos de pozos
y afloramientos permiten efectuar un corte regional (c! fig. la y fig.1b).

En este corte. serán utilizados los datos de reflectancia de vitrinita de dos pozos
de la cuenca de ante-país (Amazonas- l y Bobonoza-1) y de un afloramiento de la Zona
Subandin a (Shaime). El único AFTA disponible (Patuca: flanco oeste de la Cordillera
de Cutucú) da importantes indicaciones sobre la erosión. El pozo Bobonaza-l se sitúa
en la parte más profunda de la cuenca, que no parece haber sufrido erosión reciente. El
mismo permitirá efectuar la calibración de los parámetros térmicos.

3. MODELIZACIO NES Y CÁLCULOS DE EROSIÓN

3. 1. Calibración de la termicidad

El punto de partida en la reconstrucción de la historia térmica de una cuenca es
el actual, donde se puede medir la termicidad . La medida más utilizada para estimar la
terrnicidad de la corteza es el flujo de calor "Heat Flow" (cantidad de calor que atraviesa
una superficie dada por unidad de tiempo). No obstante, los estudios de flujo de calor
en cuencas sedimentarias songeneralmente más difíciles y raros que sobre el basamento
cristalino. En efecto. las rocas sedimentarias tienden a tener permeabilidades más altas
y están más expuestas a perturbaciones hidrológicas (Lee & Deming, 1999). En el
presente caso. no poseemos datos de termicidad de alta precisión. Los datos disponible s
son las temperaturas de fondo de pozo (BHTs) tomados de los registros de pozos
petroleros.

Para la calibración utilizamos el pozo Bobonaza-L puesto que está situado en la
zona actualmente más profunda de la Cuenca Oriente. y Ct priori la menos sometida a
erosión.

La calibración del pozo Bobonaza-I, realizada con el programa Genex (lFP ,
BEICIP-FRANLAB , 1995), da por resultado un valor de flujo de calor en esta parte de
la Cuenca Oriente de 20 mW/m2 a nivel del basamento (fig. 2). Este valor es normal en
una cuenca de ante-país (cf BETCIP-FRA NLAB, 1995).

3. 2. El AFTA de Patuca

3. 2. l. Modeli zaci ón con AFTsolve

Las edades de las trazas de fisión de apatita y sus longitudes están fuertemente
correlacionadas con la solubilidad de su grano de apatita "anfitrión" en muestrasque han
experimentado un tiempo de residencia significativo en temperaturas superiores a
aproximadamente 70 -c (Burtner el al ., 1994).
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Figura 2 - Flujo de calor en la part e sur de la cuenca Ori ent e, calibrado en el pozo
Bobonaza-I .

El par ámetro utilizado para cuantific ar la so lubi lidad es nom brado ''Opar''
(Donelick Analytical, ln c. 2000). Este es el diáme tro máximo de la traza de fisión de
apa tita para lelo a l eje crista lográfico "C" en la intersección con la superficie pu lida de
la apatita.

Las tra zas de fisión de los granos de apatita que pre sen tan pequeños va lores de
Dpar, sufren generalmente un "annealing" rápido. Para un valor de Dpar de 1,50 urn
(una apa tita rica en fluo rina ), las trazas de fis ión generalmente no resis ten una
temperatura supe rior a 100 oc. Para un va lor de Dpar de 3,00 urn (una apa tita rica en
c loro ), las trazas de fisió n pueden resis tir hasta más de [SO"C (Donelick ,2000).

En la muestra de la Formación Mi sahual1 í de Patuca, aparecen do s poblaciones
de trazas de fisión de apati ta : una pob lac ión dominante, co n un "annealing " rápi do con
un Dpar de 1,67 urn , y una poblaci ón co n "annealing" lento para un D par de 3,03 u rn.
Hemos modelizado las dos po blac iones con e l programa AFTsol ve (Do nelick Ana lytical,
l nc . Versión l. 2., 2000) considerando las limi tantes geológicas como [a temperatura
actual de superficie y la evolución geodinámica sup uesta de la cuenca. El modelo ha
podido así ser afinado, j ugando sobre estos parámetros.

Las trazas de fisión más jóve nes de Dpar = 1,67 u m son est imadas a 33 ,9 ± 2,9
M a para una longitud de traza de [4 ,3 ± 1,0 ¡..lID . En esta población , la edad de la traza
de fisión má s anciana ha pod ido ser mode liz ada has ta hace 46 Ma (fig. 3). Esta edad
representaría el inicio de un período de enfriamiento (timin g of cooling) do nde la
mue stra de Patuca remo ntó a la iso terma de 110 oc.
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temperatura en función del tiempo.

La población de trazas de fisión de D par:::: 3,03 um, que so lo puede ser anu lada
a part ir de 150 "C, da una ed ad de trazas de fisión más ant igua ( 174 ± 48 Ma) para una
lon g itud de traza de 12.0 ± 1,6 urn . Representa la eda d es tra tigráf ica de la Formación
M isahu all í (mues tra de Patuca), que ha sido es tudiada en esta región por Romeuf el al.
( 1995).

3. 2. 2. Modelización C I:.Nl:.X

No hay ev ide ncias de grandes variac iones del flujo de ca lor ligados a una
variación del es peso r (ade lgazamiento) de la co rteza en la parte sur de la C uenca Orien te
desde el Cret ácico superio r, puesto que la misma funciona desde es ta ép oca co mo una
cuenca de ante-paí s (e! Barragán el al. , capítulo l de este volumen ). Además e l arco
rnagrn ático del Jurásico med io (Misahuallí) se emp lazó sobre una co rteza co nt ine nta l
rel ati vamente norma l (Rorneuf el al., 1995).

Hemos cons iderado entonce s para estas mod eli zacion es un flujo de ca lor
constante de 20 mW/ m? (ef 4 . l. ) e n la part e infe rior del basam ento (co rte za y parte
superior de l mant o) y un es peso r pro med io del basamento de 45 km.

E n e l caso de Patu ca . he mos reconstituido la colu mna sedimentaria eros ionada
a partir de 46 Ma, qu e co rresponde a la edad de la re mo ntada a la isoterma 110 °C , co rno
lo muest ra la mo de lización de l AFT A (e! 4 . 2. l. ). La isoterma 110 °C es así modelizada
bajo una columna sed imentaria de ~ 4,2 km de es pes or (fig . 4).
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Figura ..¡ - Reconstitución (Gcnex) de la posible columna sed imenta r ia en Patuca
antes del enfriamiento.

De acuerdo a los parámetros geológicos regionales, este espesor de sedimentos
erosionados (tomando en cuenta la compa ctación) a part ir de 46 Ma corres ponderían a
una columna sedimentaria con la probable composición en ese tiemp o de 240 m de la
Fm. Hollín, 270 m de la Fm. Napo inferior , 290 m de la Frn. Napo superior, 900 m de
la Fm.Tena y 2500 In de la Formación Tiyuyacu inferior (e! figura 4, capítulo 1de este
volumen para la Estratigrafía de la Cuenca Oriente).

3, 3. Modelizaciones a partir de la vitrinita

3. 3. l . El pozo Bobonaz.a -l

En el pozo Bobonaza-I , ya modelizado para la termicidad (fig. 2), los datos de
reflectancia de vitrinita muestran una buena concord ancia con las curvas obtenidas por
la simulac ión Genes (fig. 5). Es ta concordancia indi ca que lo s sedimentos
correspondientes a la sección muestreada (Fm. Napo) están actualmente en su máxima
profundidad y que entonces, no ha existido erosión reciente.

La co lumna sedimentaria del pozo Bobonaza- l está com puesta por 138 m de la
Fm. Hollín. 243 In de la Fm. Napo inferior , 133 m de la Fm. Napo superior, 341 m de
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la Fm. Tena, 396 m de la Fm. Tiyuyacu infer ior, 91 m de la Form aci ón Tiyuyacu
sup eri or, 334 m de la Fm. Ort eguaza, 2 811 m de sed iment os oligocen o superior a
actuales.

La ero sión del Eocen o medi o que tiene una extensión region al (Va ldez , 1997;
Baby el al. , 1998; Chr isto phoul el al., 2002) , pero cuyo espesor de sedi me ntos
erosio nad os es desconoc ido , puede ser deducida de esta modelización . En efect o, en
nuestr o modeJo, hem os debido imp oner apro ximada me nte una erosión de 600 m de la
Form ación Ti yuyacu inferior.

3. 3. 2. El pozo Ania zonas-I

Entrando una erosión del Eocen o medi o co mparable a la del pozo Bobonaza-I ,
la simulac ión (fig. 6) muest ra que la colu mna sedimentaria alcan za su profundidad
m áxima y su pico de temperatura du rante el Mio -Pli oceno, antes de ser erosionada 800
metros.

La ause ncia de un co noc im iento es tra tigráfico y bioestrat igr áfico preciso dentro
de los sed imentos continenta les neó gen os de la cue nca de ante-país no pe rmi te conocer
con ex actitud el inicio del proceso de eros ión. La co lum na sed imentaria act ua l del pozo
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Figura 6 - Modelización Genex en base a la reflectancia de vitrinita, pozo Amazonas-l.

Am azonas-l está compuesta de 8 1 m de la Fm. Holl ín, 257 m de la Fm. Napo inferior ,
127 m de la Fm. Napo Superi or, 240 m de la Fm . Tena, 324 m de la Fm. Tiyu yacu
infer ior , 77 m de la Fo rmac ión Tiyu yacu superior , 350 m de la Fm . Ortegu aza , I 696 m
de sedimentos de l Oli goce no superior al Mi oceno superior.

3. 3. 3. Shaim e

Par a la mue stra de Shaime (afl ora miento), im pusi mos a es ta modeli zación una
erosión de 1000 m en el Eoceno medi o, lo cual co rres po nde a un va lor interme dia rio
entre los result ados de Patu ca y de Bobona za-l .

El espesor de la columna sed imentaria erosionada y nec esari a para ob tener el
va lor de Ro de 0 ,59 para la muestra de la Form ación Napo es de ~ 4000 m (fig . 7) . Los
es peso res de las diferent es formacione s so n tom ados de Jos pozo s cer can os co mo
Bobonaza-I y Ma cum a-l (e! ubic ació n fig . 1).

3. 4. Cálculo de la erosión a partir del gradiente geotermal de la Cuenca
Oriente (caso del AFTA de Patuca)

Este método permite un acercamiento más glo bal para eval uar la erosión. La
estimación de la cantidad de sec ción removida por levantamiento y eros ión puede ser
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Figura 7 - Reconstitución de la posible columna sedimenta r ia en Shaime antes de la erosión.

hecha considerando un mismo paleogradiente geotermaldentrode la secc iónpreservada
y la sección removida (Bray el al., 1992; 1998).

Ciertas hipóte sis deben ser planteadas : el paleogradiente geotermal en la sección
preservada es lineal y puede ser extrapolado como una línea recta hacia la temperatura
de la paleosuperficie (mismo gradiente); la temperatura de superf icie se supone
conocida durante la erosión (fig. 8).

La cantidad de secció n removida (Zn) está dada por la ecuación:

Zn = (Ti - Tsp) / (dT/dz)p (J)

Ti : paleoternperatura en la superficie actual,

Tsp: tempera tura de la paleosuperficie,

(dT/dz)p: paleogradiente geotermal.

Para ca lcular el gradiente geote rmal actual de la Cuenca Orie nte, utilizamos las
temperaturas de fondo de pozo, con las cuales hemos estimado un valor promedio de l
mismo al hacer una curva de regresión lineal de los valores de temperatura en función
de la prof undidad (fig. 9). El valor obtenido para el gradiente geoterrnal promedio es de
22 °C/k m. Cabe anotar que no hemos encontrado en publicaciones anteriores un
acercam iento a la estimación del gradiente geotermal de la Cuenca Oriente, utilizand o
solamente e l valor de gradiente geo terrnal teórico norma l de 30 oC/km.
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En nuestro caso (AFTA de Patuca) no es posible tener un paleogradiente
geo termal a partir de los datos disponibl es. Visto el contexto geodin árnico y geoté rmico
de la Cuenca Oriente (e]. 4 . l .: 4 . 2. 2.), hemos utilizado un gradiente geoterrnal
constante.

Así al reempl azar los valores en la fórmula ( I) queda:

Zn= (1 10 - 20)/22 ( 1')

Zn= 4,1 km

Este resu ltado es comparab le al obtenido con la modelización con GENE X, en
base al flujo de calor.

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las modelizaciones son reportados sobre la figura 10,
que permiti rá comprender mejor la posición estructural y el contexto geodin ámico.

4. 1. AFTA de Patuca

Los datos de AFTA indican que el enfriam iento corresponde a un evento de
exhumación que comienza hacia ~ 46 Ma sobre el flanco oeste de la Cordillera de
Cutucú. Este evento indica que el espesor máxi mo de sedimentos en esta parte de la
cuenca fue alcanzado en el Eoceno inferior, du rante la sedimentación de la Formación
Tiyuyacu inferior. La modeliz ación GENEX (fig. 4) muestra que harían falta
aprox imadamente 4 200 m de sedimentos para alcanzar 110 °C.

En este sit io, el valor estimado de sedimentos erosionados da una tasa de erosión
de 90 m/Ma relativamente baja sobre los últimos 46 Ma. Pero este proceso de erosión
se reparte siguiendo dos períodos principales, que son el Eoceno medio -Oligoceno
tempr ano y el fin del '<e ógeno y Cua ternario (Spikings el al., 2000; Christophoul el al..
2002) . Los datos de Al-TA parece n mostrar que el enfriamiento de la muestra de Patuca
se hace de manera continua, y entonces no ha habido un nuevo enterramiento entre los
dos períodos de erosión.

La erosión del Eoceno medio que comienza hace 46 Ma es debida a un fenómeno
de orogenic unloading (descarga orog énica), debido a un reaj uste isost ático, como lo
muestra n Christophoul el uf . (2002) aplicando el concepto de Estratigrafía Recíproca
(Catuneanu el al., 1997) a la Cuenca Oriente. La erosión del fin del Neógeno y del
Cuaternario es deb ida al emplazamie nto y deformación de la Zona Subandina.

4. 2. Ro de Shaime

La presencia de sedimentos neógenos sobre el flanco oriental de la Serranía de
Shaime muestra que hubo depositaci ón ent re los períodos de erosión del Eoceno medio
y del fin de l Neógeno. Los datos geodinámicos impuestos a la modelización GENEX
son así diferentes a los de Patuca.

Si la erosión de l Eoceno medio es de 1000 m - valor impuesto a nuestro modelo
según el estudio regional- ola erosión debida al levantamiento de la Zona Subandina
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Figura 10 - Corte regional mostrando los valores de erosión calculados y las zonas del
sistema

a partir del fin del Neógeno. calculada a partir del dato de Ro, es de aproximadamente
4 km (e! fig. 7) , Estimando que esta erosión comenzó hace 5 Ma, se obtiene una tasa
de erosión por levantamiento de 0,8 mm/a comparable a la calculada por Poulenard el
al. (1999) en la Cordillera Oriental del sur del Ecuador para el mismo período. Así la
Zona Subandina corresponde a la zona de Wedg e top (DeCelles &: Giles, 1996).

4. 3. Ro de Bobonaza-l

Al centro de nuestro corte regional , a la altura del pozo Bobonaza-l , la
modelización de los datos de Ro (ef fig. 5) muestra que no hay erosión al fin del
Neógeno . La sedimentación ha sido continua luego de la discordancia regional del
Eoceno medio (fig. 11 ). Esta parte de la cuenca de ante-país corresponde a la zona de
foredeep (DeCelles Se Giles, 1996), la más profunda y subsidente de la Cuenca Oriente,
donde son acumuladas importantes cantidades de sedimentos. Hacia el sur, la Cuenca
Marañón de la Amazonía peruana constituye la continuación de esta zona de f oredeep
(Roddaz et al., en prensa). mientras que hacia el norte la Cuenca Oriente es tá sometida
a un proceso de levantamiento y erosión, funcionando como una zona de by-pass (Baby
el al., 1999).

Este levantamiento de la parte norte de la Cuenca Oriente puede ser interpretado
como la consecuencia de la subducción del ridge de Carnegie en posición de j7al-slab
(Gutscher el al., 1999 ).

La tasa de erosión del Eoceno medio, calibrada sobre la Ro, es de 600 miMa (0,6
mm/a). Esta es menos importante que en la Zona Subandina, lo que confirmaría la
hipótesis del proceso de orogenic unloading cuyos efectos deben decrecer hacia el este.
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4. 4. Ro de Amazonas-I

A partir de los datos de madurez de la roca madre (Ro), la erosión reciente
estimada en la parte este del corte regional es de 800 m .

La tasa de erosión calculada (fig. 12), considerando que el levantamien to y la
erosión comienza n hace 5 millones de años, es de 160 m/M a (0,16 mm/a), y entonces
considerablemente más débil que en la Zona Subandina. El levantamiento de la parte
este (cerca del escudo) de la Cuenca Oriente, al nivel del pozo Amazonas-l , puede ser
interpretado como la expresión de la parte proximal al foredeep de un forebuLge
(DeCelles & Giles, 1996), en curso de formación.

Hacia el sur, la continuación de este fo rebulge podría corresponder al Arco de
Iquitos en la Amazonía peruana (Roddaz el 01., en prensa).
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